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AVIS DC TRADCCTECR. 



Cet ouvragc, traduit de l’anglais du docteur 
Murray , a paru a Londres avec succes , sous 
le titre de A Treatise on atmospherical Elec- 
iricity. ( Traite surU Electricity atmospherique.') 
J’ose esperer qu’il trouvera un accueil aussi 
favorable en France, en y paraissant sous le 
titre de Manuel dans une collection encyclo- 
pedique dcstinee a propager les lumieres 
dans toutes les classes de la societe. 

Ce Manuel etant specialeraent destine aux 
ngriculteurs ct aux personnes qui liabitent la 
campagne, les principes qu’il renferme y sont 
exposes avec la simplicite et la clarte qui peu- 
vent en faciliter la lecture ; et l’on v trouvera 
de nombreux exemples a 1’appui des movens 
preservatifs dont on indique l’eraploi. # 

A fin de rendre ce Manuel aussi complet que 

possible, j’ai juge convenable d’ajouter a 1’ou- 

a 
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vrage anglais ce que de celebres physiciens 
frangais ont ecrit de plus precis sur plusieurs 
phenomenes m^teorologiques et quelques faits 
curieux d’histoire naturellej c’est ainsi que j’ai 
cru devoir l’enrichir d’unc notice ties int6rcs- 
sante sur les gymnotes, par M. de Humboldt, 
de la Theoric de la Rosee du docteur Wells , et 
d’une dissertation sur la grdle , par M. Arago; 
enfin j’ai extrait des Annales de Chimie et 
Physique l’excellente instruction sur les para- 
tonnerres adopt6e par 1’ Academic des Sciences 
sur le rapport de M. Gay-Lussac, et a laquelle 
on ne saurait, d’apres le voeu m6me de F Aca- 
demic, donner une trop grande publicity 



MANUEL 



B’fcLIGTIICOTA 

ATMOSPH£rIQOE. 



CHAPITRE PREMIER. 

Introduction. 



L’electricite atmospherique ouvre a nos re- 
clierclies un vaste champ oil Ton rencontre des 
questions non seulement d’un curieux interet, 
mais encore de la plus haute utilite pratique. 
Si l’on suit eu effet les avis que nous donuons 
sur les paragreles, il parait impossible de cal- 
culer tous les avantages qui resulteront de 
leur adoption generate j leur efficacite ne nous 
scmblc pas raeme pouvoir ctre mise bn doute, 
et elle se conclut naturellement dcs verites 
qu’enseigne la science de l’electdcite dont tous 
les phenomenes soutsoumis a desMois connues 
et reguliereS. L’importance de cette decou- 
verte est , en quelque sorte , nafionale , elle est 
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intimcmeut lice , indepcndamment dc toute 
prevention particuliere , aux inter&ts des pro- 
prietaires; et qui pourrart decrire ou prSvoir 
les conqu^tes utiles que le genie de la science 
saura rdaliser, les triomphes qu il obtiendra? 
Ah ! si tine simple tige metallique a pu com- 
mander an ciel et soumettre la foudre a son 
influence f que n’est-on pas en droit d attendee 
d’une armee innombrable de pointes dispersees 
sur toute la surface du royaumc ? Dans les par- 
ties de l’Amerique ou les fordts ont etc abattues, 
il n’eclaire que rarement , et pvesque jamais le 
bruit du tonnerre ne s’v fait entendre ; a mesure 
qu’on a mis la coign^e dansle trouc des arbres, 
les tonnerres se sont enfuis dans les bois , et les 
dclairs aujourd’hui n’illuminent plus que^ 1 en- 
foncement des plus sombres rctraites. N est-il 
pas Evident d’aprfcs cela que l’homnie possede , 
dans l’emploi judicieux des agens qu’il re- 
cueille dans les champs fertiles de la science , 
une puissance energique pour vaincre les ob- 
stacles formidables que lui oppose la nature. 
Depuis que sous les auspices de Napoleon Bo- 
naparte on a entrepris le curage des marais 
,Pontins , les habitans pales et decolores de 
leurs bords, .epuises par les ravages du ma- 
laria, ont repris le teint de la sant6 et quitt6 
la triste livr^e . des maladies ; et dans notre 
propre pay? les fievres intermittentes , autre- 
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d’eLECTIUCITE ATMOSPHEH1QUE. J 

fois si communes , ont a peine maintenant un 
habitant fixe et un nom. Le champ des recher- 
chcs electriques estrempli de merveilles , riche 
qn inter&t , et quoique sou agent soit d’une 
nature subtile , les phenomenes qu’il presente 
n’en sont pasmoins importans et precieux. L’e- 
lectrititene peut 6tre pesee dans aucune ba- 
lance, ni sa quantile estimee par une echelle 
d’equivalens ; elle ne peut dtre soumise aux en- 
•traves des formules mathematiques , qui bien 
souvent contredisent les regies philosophiques 
et s’avancent au-dela de l’enceinte qui leur est 
assignee. Ces circonstances jointes a d’autres 
causes , telles que les formes varices qu’en ve- 
ritable Protee elle affecte sous la main des plus 
habiles experimentateurs, semblent dans beau- 
coup de cas avoir fatigue ses plus zeles parti- 
sans, et cette branche interessante de nos con- 
naissances ne compte aujourd’hui qu’un petit 
nombre de gens qui la eultivent avec succes ; 
mais malgre tout cela l’importance du sujct 
et l’interet qu’il inspire ne sont nullemeut 
diminues. L’eclair peut entre nos mains 
se montrer sous les formes les plus variees et 
les plus admirables, surtout lorsqu’on l’em- 
pruute pendant quelque temps a son tresor 
aericn , thedtre ou il deploie toute sa grandeur 
et sa magnificence; les quantites sur lesquelles 
nous operons sont k la v<5rite comparativement 
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petitcs, mais c'est encore I’dclair, et ces feux 
mimiques qui^clatent ct qui brillentinnocem- 
meut,peuvent prendre un plus grand develop- 
pement , red even i r une partie integrante des 
foudres bris^es du ciel , et rappeler le bruit du 
tonnerre. De telles considei’ationsseraientseules 
capables d’exciter l’int^ret, d’enflammer toutes 
les puissances de la curiosit6 , et de pousser 
vivement notre esprit a i’etude de ces myste- 
rieuses merveilles. N’est-ccpas en effet un su- 
blime et irnposaut spectacle que de voir la 
science reunissant , pour ainsi dire, les cieux 
avec la terre au moyen d’une tige metailiquej 
lafoudre, dans toute sa redoutable grandeur, se 
precipitant sur sa pointe, pour £tre finaleracnt 
conduite tranquillement dans le sein de.la terre 
en coruscations innocentes ! Oil chercher des 
tableaux aussi imposans ! ou pourra-t-on les 
trouver! En ^tudiant l’electricit6 nous faisons 
porter notre investigation sur les forces les plus 
energiques et les plus mvsterieuses de la na- 
ture , nous interrogeons ses lois et ses agcns , et 
nous iaisons servir a nos experiences la foudre 
elle-meme , en lui derobant sculementce que 
notre securite nous present de prendre ; car la 
science sait , autour de cette puissance redou- 



table , tracer un cercle magique , et dans son 
enceinte elle la touche et 1’examine avec im- 
punity. 
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CHAPITRE II. 

Esquisse historique. 

L’histoire dc l’electricite cst tr£s instructive j 
le d&veloppement des faits curieux etdes pheno- 
menes qu’elle embrasse n’a pas ete la conquike 
d’un seul jourj loin de la , leur decouverte 
a ete lenteet graduelle, la recompense d’un 
travail continu et d’une perseverance infati- 
gable. Le tableau de son histoire nous montre 
que l’on peut de bonne foi attribuer la plus 
grande partie des faits aujourd’hui connus a ce 
que l’on appelle coramuneraent un hasard , ou 
a ces circonstances fortuites qui se presen tent 
inopinemeut a nous dans le cours de nos re- 
cherches , tandis qu’il y en a comparativement 
Ires peu qui soient les fruits d’une induction 
longuement etpeniblement calculee. Les hom- 
ines en general ne sont pas empresses d’admet- 
tre line proposition nouvelle , mais son admis- 
sion pour etre tardive n’en detvuit nullement 
la verite j l’inventeur clierclie meme quelque- 
fois un faux-fuyant dans la description du fait 
ou la maniere de poser la question. Or, comrae 
le cercle de l’intplligcnce humaine ne peut reu- 

r. 
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fermcr qu’un certain nombre des phenomfencs 
de la nature, il serait sans doute plus houn^te 
d’avoucr franchement que l’on ignore la cause 
d’une circonstance uouvelle et surnaturelle, 
qui se presente, persuade que des recherches 
ulterieures la feront surement connaitre plus 
tard. La grande masse des decouvertes , si on 
pouvait les peser a la balance de la verite , se 
trouveraient sans doute dans des conditions 
semblables ; et il en r&ulte pour nous cette 
importante l'e9on qu’un travail assidu et ine- 
branlable dans le champ de l’experience finira 
toujours par etre couronne par la connaissance 
glorieuse de quelques faits inattcndus et inte- 
ressans. L’electricite est une mine non encore 
epuisee, et ceux qui l’exploitent ont encore 
beaucoup a apprendreet a decouvrir; et Tin- 
ter&t iminediat qui se mele a la question est 
d’une haute consideration dans ses caracteres 
coniine science utile. C’est l’agent subtil et 
mysterieux auquel sont subordonn^s les phe- 
nomenes meteorologiques j il preside aux assi- 
milations silencieuses des vegetaux , et etend 
meme son influence sur les procedes cliimiques 
ct les functions des £tres animaux , sous le con- 
trole du principe vital. 

Thales de Milet , qui florissait environ six 
cents ans avant notre ere, decouvrit le premier 
que Yambre, apres avoir ete frotte, manifesto. 
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d’eLECTRICITE ATMOSPHEUlQUE. 7 

j ft 

la propriete d’attirer a lui les corps legers 
que l’on cn approche j r<Xexrpov ( elektron ) est 
un mot grec qui siguifie ambre, et il derive da 
verbe r,Xxw (elko) attirer ; e’est a cause de cela 
que l’ambre qui possede cette propriete , et les 
autres corps quipeuvent en acquerir une sem- 
blable par le frottement , ont etc appeles e'lec- 
triques , et que la science qui traite de l’cnsemble w 
de ces phenomeues a re^ule nom d ' electricite . 
Theophraste, d’Erese , rapporte la meme par- 
ticularity du jaisy et de 1’ agate; il y ajoute 
meme le lyncurium p qui est peut-£tre la tour- 
maline de lamineralogiemoderne. Ces faits iso- 
1&, les secousses de la torpille et les 6tincelles 
que l’on tire de la fourrure des aiiimaux dans 
certaines circonstances particuliyres, pheno- 
menes que l’on regardait alors comme dis- 
tincts , completent tout ce que la sagessc 
des auciens a connu sur cette question. Leurs 
consequences , aussi , etaient toujours em- 
preintes de J’esprit de Fecole dans laquelle ils 
avaieut etudiy , et n’ont a nos yeux que peu de 
poids et d’importance; dans Fecole lonique , 
par exemple, le mouvement etant regarde 
comme identique avec Fame, on pensait que 
Fambre deveuait anime par la simple action 
du frottement ( i ). Ilparait done que la science 

(1) Les parlicules animees de Brown n'ont pas un fon- 
dement plus solidc. 
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electrique doit 6tre regardee tout-a-fiuit comme 
fille des temps moderues , ct que la connais- 
sance de ses phenoinenes les plus importans et 
les plus curieux peut £tre fixee a l’annee 1600, 
ou le docteur Gilbert, dans son Traite sur 
l’aimant , doune un catalogue des diverses 
substances que le frottement rend electriques. 
Depuis cette epoque,' le flot des decouvertes 
avauce et grossit constamment, augmente en 
force d’une maniere rcguliere et remarquable 
jusqu’a ce qu’enfin il vienne se briser devant 
nous en offrant a nos regards le flambeau du 
galvanisme, et toutes les modifications de la 
science electro- chimiquc , l’electro - magne- 
tisme , 1’ electricity de la cbaleur et le magne- 
tisme de la lumiere , les effets de 1’electricite 
etant sans aucun doute une des causes de la 
lumiere et des couleurs. L’lionorable M. Boyle 
ajouta beaucoup a la liste donnee par Gilbert; 
il signala la lueur electrique que le frottement 
developpe dans le diamant , et fit voir qu’elle 
etait egalement produite par d’autres corps 
dans des circonstances semblables; il pensait 
cependant que cette lumiere etait un carac- 
tere distinct de l’ageut lui-meme. 

XiedocteurWallparaitaussi avoir produitune 
lumiere electrique en frottantde l’ambresur la 
flane'.le ; et Otto Guerike , proconsul de Mag- 
debourg, ayant construit un globe avec du sou- 
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fre, en obtint de 1’ electricity en le frottant 
avec la main pendant qu’il tournait sur son 
axe. M. Hawksbee, dans un ouvrage public en 
1 709 , d£crit Ja propridte electrique qu’ac- 
quiert le verre frotte , la lumiere etle bruit qui 
accompagnent le plienomene , ainsi qu’une 
variete d’autres effets qui s’y rapportent, tels 
par exemple , que les attractions et les rypul- 
sions : il pariait qu’il employait pour ses expe- 
riences un globe de verre tournant sur lui- 
mfime. M. Stephen Grey doit aussi 4 tre cite 
au nombre des experimentateurs les plus assi- 
dusj il reussit, au moyen d’une corde do 
chanvre , a conduire la matifere electrique de 
son balcon a une boule d’ivoire suspendue dans 
sa cour; mais ensuite il essay a sans succes de 
la diriger horizon talemeut , en attachant la 
corde de chanvre avec des ganses de fil. 
M. Wincklerde Leipsics’etant joint a M. Grey, 
proposa alors de substituer des cordons de 
soie a ceux de fd , dont ils pensaient que la 
trop grande dimension contrariait les effets ) a 
l’aide de ce changement, ils reussirent com- 
pletement, et l’on reconnut ensuite que la 
cause de leur non-succes dans le premier cas 
et de leur reussite dans le second, devaitetre 
attribuye , non a la dimension , mais a la pro- 
priety particulierc de la mat i ere employee ; et 
dece simple fait resulta la distinction entre les 
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corps conduclcurs ct les non conducleurs de 
TEectricite. M. Grey pla$a encore un vase de 
Lois rempli d’eau sur uu gateau de resine , 
et lui ayant communique de l’electricite , 
il trouva que les corps legers etaient alter- 
nativement attires et repousses a la surface. 
Si cette experience cut et6 poussce un peu 
plus avant, la decouverte de Taccumulation 
de Telectricite cut 6te complete des ce moment ; 
clle n’eut lieu cependant qu’a une epoque 
beaucoup plus reculee. Desagulliers proposa 
le premier T adoption des terrnes distinctifs et 
caracteristiques des corps cleclriques ou non con- 
ducteurs et non clectriques ou conducteurs, par 
la raison que les premiers, par Taction du frot- 
tement, possedaient la propriete de manifester 
les phenomenes de l’Eectricite mais ue pou- 
vaient pas la transmettre au loin, tandis que les 
seconds , qui pouvaient au contraire la propa- 
ger, etaient tout-a-faitincapables deladevelop- 
per par le frottement. En Tannee 1782, M. Du- 
fay reconout, en repetant les experiences de 
M. Grey, que tous les corps soil solidcs , soit 
fluides, etaient susceptibles derecevoir l’elec- 
tricite par Tapproche d’un tube de verre Elec- 
trise , lorsque ces corps etaient places sur du 
verre ou de la cire a cacheter , et que ses sup- 
ports etaient parfaitemenl secs. Ontrouvc dans 
ses experiences que , entre autres substances , 
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la glace devient aisement electrique , que Ton 
pent a coup sur employer ties globes tie glace 
pour machines electriques , et que deux mor- 
ceaux frottds l’un eontre l’autre developpent 
assez dechaleur pour se fondre mutuellement. 
Une experience de Dufay merite surtout une 
mention particuliere ; s’etant suspendu lui- 
m£me par des cordes de soie , il se fit electriser, 
et communiqua a PabbeNollet la premiere etin- 
celle electrique qui ait etd tiree du corps hu- 
main. C’est encore a lui qu’appartient le merite 
d’avoir le premier mis en avant l’idee de l’exis- 
tence de deux electricity distinctes et particu- 
lieres auxquelles il donna les noms de vitree et 
rdsineuse , d’apr&s les sources d’oii elles pro- 
viennent; l’electricit6 vitrde 6tantproduitepar 
le frottement du verre, etl’electricite resineuse 
par la rdsine et les autres corps semblables. 
L’annonce des faitsprecedens engagea les phy- 
siciens a de nouvelles recherches , et le nom- 
bre de ceux quis’y livrerent augmeuta des lors 
considerablement. 

Environ vers Fann4e 174^ , M. Boze , d’Al- 
lemagne , introduisit de nouveau le globe em- 
ploye par Hauksbee, et le substitua au tube 
qui parait apr&s cette p^riode avoir 6te exclu- 
sivement employ^ aux experiences. Il suspen- 
ds aussi , a I’aide de cordons de soie , un cy- 
lindre de fer, pour servir de conducteur au 
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globe, tandis qu’une bande de toile attachdc 
a l’une de ses extremites servait a recueillir 
l’electricite developp6e par sa revolution. 
M. Winkler appliqua un coussin sur le globe 
au lieu de la main qui avait et6 employee jus- 
qu’alors dans les essais j le corps huraain , com 
muniquant avec la terre, et servant de milieu 
de communication est un bon conducteur. C’est 
a M. Gordon que nous devons la forme cylindri- 
que de la machine electrique actuelle j et quoi- 
que cela ne se rapporte pas immediatement a 
l’epoque de notre liistoire dont nous nous 
occupons actuellement , on peut dire ici , par 
anticipation , que la machine electrique plate 
fut introduite par le docteur Jngenhouze. 

A l’aide de cette artillerie puissante et de cet 
appareil perfectionue, le champ des recher- 
ches devint tout-a-coup plus brillant etplus 
vaste. Le docteur Watson fit connaitre a cette 
epoque une grande variete d’experiences nou- 
velles et curieuses , telles que I’inflammation , 
par I’clectricite , de l’esprit de vin etd’autres 
substances combustibles : il electrisait a la fois 
quatre globesde verre ; et suivant sa propre des» 
cription, relectricitedeveloppee etaitsi intense 
et si brillante , que lorsque l’on mettait un plat 
d’etain a la main d’une personne electrisee et 
que l’on faisaittenir uu autre plat par une per- 
sonne posce sur le planclier, il s’elan^ait de 
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l’une a l’autre des jets d’une flamnie pure et 
brillante, d’une telle grdndeur , et qui se suc- 
cedaient avec une telle rapidite , que , en reti- 
rant toptes les lumiferes de l’appartement , on 
pouvait aisement y distinguer les traits" des 
spectateurs qui etaient ranges alentour. L’an- 
nee 1746 marque une fere brillante des an- 
nales de.la science; e’est alors que fut faite la 
belle decouverte’ de l’accumulation de l’elec- 
tvicite ; on obtint par la une immense aug- 
mentation de puissance que 1’on peut accroitrc 
presque indfefiniment par la multiplication 
des appareils et l’extension des surfaces. On 
a fetabli que l’on doit a M. Von Kleist l’idfee de 
la decouverte que nous allons faire connaitre , 
et qui consiste a employer une fiole armee 
d’un fil metallique qui penfetre librement dans 
son intferieur. II parait que e’est en la suivant 
que le professeur Muschembroeck , assistfe 
de MM. Cunoeus, allemand , et Winckler, 
firentleursexpferiencesavecdesbouteillesoujar- 
i es de verrerempliesd’eau,etparvinrentaaccu- * > 

muler les etincelles degagees d’un conducteur ; 
mais cette idee leur avait-elle ete suggferfee par 
Texperienceattribueea Von Kleist , ou etait-elle 
fondee sur quelque modification dans celle de 
Grey , e’est ce que l’on ne peut clairement 
decider. Le simple fait de l’insertion d’un fil 
metallique dans une bouteille de verre, sans 

•2 



Digitized by Google 



M ANL'EL 



J 4 

cau ou £ans enveloppe metallique, aiusi quo 
cela parait avoir ete 1e cas dans l’experienco 
originale dc Vop Klcist, n’aurait point etc ca- 
pable de determiner l’accumulation de l’elec- 
tricite en quantite suffisante pour produire un 
clioc sensible ; si a la verite Je fil edt ete con- 
tourne dans la bouteille en forme de spirale , 
et que la main eut recouvert la surface exte- 
rieure, l’effet auraitbien pu alorsdtre en par- 
tie obtenu. Pendant le coiirs des essais impor- 
tans de Muschemty’oeck etde ses amis, il arriva 
que Cunceus de Leyde tenant par hasard dans 
une de ses mains uue bouteille de verre rem- 
plie d’eau qu’ilavait suspendue au conducteur 
delamachineelectrique, tandisque deson autre 
main il touchait le fil mdtallique servant de 
point d’attache, ressentit tout-a-coup pour la 
premiere fois cette sensation nouvelle et non 
encore decrite,que l’on a appelee le choc e'lec- 
trique et quidansce cas etai t une consequence 
de la communication etablie entre les surfaces 
cxterieures et interieures de la bouteille par le 
corps meme de i’observateur. Depuis cette 
epoque le vase destine a cette experience a 
regu le nom bouteille de Leyde a cause du 
lieude cette decouvertedont M. Cunoeus estle 
veritable auteur. 

En consultant les annales de la science , on 
trouve plusieurs relations exagerees et roinan- 
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tiqucs des effets que produisit le choc 61ec- 
trique sur les individus qui eurent d’abord le 
courage de s’y exposer. Quoique Ton puisse ai- 
sement adraettre que dans l’enfance d’une de- 
couvertesi importante, les esprits timides aient 
pu £tre vivement frappes ; que lescraintes et les 
alarmes aient produit non seulement des maux 
imaginaires, mais quelques veritables soiif- 
frances physiques sournises neanmoins, comme 
tout le systeme de notre corps , a une fifevre 
de 1’ esprit ; cependant la plupart des faits rap- 
portes sont un peu exager^s et ne doivent a 
coup sur £tre accueillis qu’avec management 
et cum grano salts. Le professeur Winckler, 
ayant regu le choc electrique , nous apprend 
qu’il lui donna des convulsions violentes, 
qu’il fut saisi d’une fievre ardente, affecte 
d’unc forte hemorragie nasale, et oblige de 
xecourir aux rem&des rafraichissans ; malgr6 
ces effets, madame Winkler elle-m6me eut le 
courage de se soumettre a l’experience, dont 
il resulta pour elle une grande difficult^ & 
marcher, et, par sympathie conjugale sans 
doute j un saignement au nez considerable. 
Muschembroeck , ayant regu la commotion 
d’une jarre de verre bien miice , declara qu’il 
nevoudrait pas en recevoir une secoudepour 
le rovaume de France ; il faut avouer cepen- 
dant que l’illustre professeur parait avoir eu 
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plus de peur que de mal. Boze, dont nous 
avons deja parle , exprima le d&ir de mourir 
par un choc Electrique, afin que son nom put 
passer a l’immortalitE dans les annaics de l’A- 
caderaie des Sciences ) ce n’etait qu’une bra- 
vade digne de pitie, quoi qu’en ait pu dire le 
docteur Priestley , qui se plaisait a la qualifier 
de,« un veritable enlhousiasme hEro'ique, 
» digne d’un nouvel Empedocle, » dont les 
cyclopes de 1’Etna rejet&rent les sandales , les 
trouvant indigestes , et pour servir de recette 
contre le suicide : la peur de Muschembroeck 
est assurement amusante, et le courage af- 
fecte de Boze est une forfanterre. Nul doute 
que le pouvoir de l’excitation electrique sur 
un individu faible ou dans quelque idiosyn- 
crasie de sa constitution , ne puisse etre ex- 
tremeraent pernicieux , et ne laisse des tra- 
ces ineffagables de son action • mais nous pen- 
sons aussi que l’effet depend , en grande par- 
tie , de la maniere dont le fluide est adminis- 
tre et de l’etat de la partie du corps soumise a 
son influence. M. Singernous apprend qu’ayant 
re$u accidentellement sur la tEle la decharge 
d’ une batterie electrique puissante , la sensa- 
tion qu’il eprouva fut celle d’un coup ties vio- 
lent par tout le corps , suivi de la perte mo- 
mentanee de la raemoire et de l’affaiblisse- 
mentdela vuej et M. Morgan, dans les lectures , 
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dit que si l’on fait communiquer le diaphragme 
avec le circuit d’une batterie de deux pieds de 
surface, les poumons font un effort violent r 
qui est suivi d’un cri dejoie sourd et involon- 
tairejraais quelorsque la charge estfaible, elle 
nemanquejamaisdeproduireun grand dclatde 
rire , et que les pouvoirs comiques de l’dlectri- 
citesont tout-a-faitirresistiblesj tandis que d’un 
autre cotc.une forte decharge appliqude au 
septum est communement suivie des syrapto- 
mes tragiques tels que les soupirs , les larmes et 
memel’evanouissement(i). Yersl’annee 1 747 > 
le docteur Bevis ayant recouvert avec une 
feuille detain les deux faces opposees d’un 
carreau de vitre, ce fut l’origine de ce que 
l’on anomme depuisle tableau magique , avec 
lequel il avait l’habitude de surprendre par la 
commotion qu’il produit. Apres cette epoque le 
docteur Watson recouvrit dgalement de feuil- 
Ies d’ argent la surface d’une grande jarre de 
verre , et l’intensite de l’clectricite accumulee 
par ces mo yens fut telle , que sa decharge fon- 

(i) Quoique nous ne soyons pas partisans de toutes les 
folies du magnetisme animal, ou des fraudrs criminelles 
du mesmerisme, c’est un faitdigne de remarque, que, si 
1’ electricity medicate est suffisamment menagee , une 
tramtnission part idle de la maladie du patient peut dire 
opirco , et l'on nous a assure que cela avail eu lieu plus 
d’une fois dans la pratique de l’eleetricitd medicale. 

2 . 
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tilt iustantanetnent ties tils metalliquc et donna 
la inort a de pelits oiseaux et a des poissons. Les 
physiciens franca is firent aussi plusieurs expe- 
riences interessantes sur uue grande echelle; 
dans l’une d’elles on fit parcourir a l’etincelle 
electrique uu fil ncukallique ayant environ 
deux inilles et demi de longueur , et Ton rc- 
connut que , des que l’on cessait d’electriser 
1 ’un des bouts, 1 ’autre bout a la distance de 
1319 pieds cessait instautanement de raa- 
nifester aucunsigne d’electricite. L’abbe ISfol - 
let , dans une experience faite devant le roi 
de France, donna la commotion electrique 
ii cent quatre-vingts gardes-fran^aises qui se 
tenaient par la mainj et dans une autre 
epreuve il la fit passer a travers des moines 
chartreux, separes Tun de l’autre par des fils 
metalliques , et formant une chaine d’environ 
un mille de long. Le 14 aout i ^47 ? 1 ® docteur 
Watson fit sur Shooter’s Hill un essai ou il de- 
montra que la matiere electrique ne mettait 
aucun temps appreciable a traverser un espace 
de quatre milles anglais. Les observateurs 
etaient munis de montres tres sensibles , afin de 
noter le moment ou ils ressentiraient le choc , 
mais il fut aussi instantane que la decharge. 
Cette immense vitesse de transmission de l’e- 
lec Incite avail suggere, je crois , a M. Ronalds 
l’idec d’en faire l’application au telegraphe , 
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mais des essais recens fails a ce sujet par le pro- 
fesseur Barlow ont rendu son utilite douteusc. 
Les physiciensqui connaissent a fond tons les 
phenom&nesderelectricite prevoient aisement 
que l’on pent rencontrer dans la nature plu- 
sieurs obstacles qui s’opposent a la libre trans- 
mission de la dEcharge clectrique j mais aux 
yeux de l’Ecrivain il semble qu’avec tin fil mE- 
tallique ( d’argent , par exemple , comme etant 
tres bon conducteur ) , renferme dans un autre 
qui lui servirait d’enveloppe et serait lui-meme 
recouvert de gomme laque (isoloir parfait), la 
decharge pourrait sans difficulte etre trans- 
mise avec la rapiditc de I’Eclair, a un point 
treseloigne, et devenir par la un moyen de 
communication des plus prompts. Le nombre 
des chocs cousEcutifs remplacerait les signaux 
du telegraphe; on pourrait mEme faire plonger 
les extremites du fil conducteur dans des vases 
pleins d’eau, qui concentreraicnt Pelectricite , 
et la rendraient capable d’euflammer de petites 
quantites de potidre , dont les explosions suc- 
eessives serviraient d’lndicateurs. On n’aurait 
besoin que de tourner la manivelle de la ma- 
chine Electrique appliquee a l’un des bouts du 
circuit , *ou de la mettre en mouvement par 
une machine • une bouteille de Leyde se- 
rait en contact immediat avec le conducteur, 
et un electrometre isolE , fixe au plateau 
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en opererait la decharge a des intervalles re- 
gulars. On peut encore employer l'electri- 
cite d’une maniere elegante pour allumer les 
jets de gaz servant a Teclairage des rues : un 
robinet commun donnerait a la fois issue au 
gaz par tous les orifices ; une etincelle elec- 
trique, d’apres le principe de la lampe k air 
inflammable de Volta, allumerait instantaue- 
ment tous les jets, et la ville de Londres se trou- 
veraitainsi illumindie avec Iarapiditedel’eclair. 

Le docteur Franklin , par une suite de de- 
ductions d’analogie les plus severes , fut porte 
a regarder 1’electricite comme identique avec 
la foudre, et c’est la la seule proposition veri- 
tablement inductive que nous trouvions dans 
toute l’histoire de la science; cette opinion fut 
bientot repandue dans tout le monde , ainsi 
que les raisonnemens solides sur lesquels elle 
etait fondec. Le 10 mai 1 752 , - Dalibard , le 
Lord, Mazeas, Buffon et Monnier, firent des 
epreuves pour la confirmer : ayant dresse dans 
le jardin de Marly une barre de fer de quarante 
pieds de longueur, elle devint electrisee par le 
passage d’un image orageux qui eut lieu au- 
dessus d’elle ; l’on put y charger des bouteillcs 
et produire d i v er s,p h e n o men es electriques. II 
etait reserve cependant au docteur Franklin , 
independamment de ce resultat, de verifier par 
lui-m6me scs precieuses inductions. PensauL 
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qu’un nuage orageux abandonnerait son Elec- 
tricity aux conduc^eurs terminEs par des poin- 
tes , il avait dEja sollicitE dcpuis long- temps 
l’erection d’une pyramide a Pliiladelphie; ce- 
pendant a cette epoque il imagina qu’un cerf- 
volant ordinaire pourrait lui fournir un moyen 
facile pour communiquer avec les nuages. Au 
mois de juin I'jSi, il lan$a dans l’air un cerf- 
volant , ayant un fil d’archal tres pointu fixE a 
son sommet j au bout de la corde de chanvre , 
pres de la main, Etait nouE un cordon desoie, 
etune clef Etait attachEe a l’cndroit ou la soie 
et la ficelle se joigueut. Franklin pensait que 
par cette disposition il faciliterait l’accumula- 
du fluide dans la clef, en l’isolant au moyen 
d’une corde de soie. D’aprEs le detail qu’il a 
donne lui-mEme de son expErience , il se passa 
un temps considErable avant que la coftde du 
cerf-^volant eut donnE des marques d’Electri- 
citE; etcependantun nuagequi paraissait devoir 
en fournir Etait passe dans son voisinage. Sbn 
espErance commen^ait a s’evanouir, lorsqu’il 
remarqua que les filandres Inches de la ficelle 
se dressaient en dehors de tous cotEs ; a cet in- 
dice il prEsenta la jointure de son doigt h la 
clef, et sa decouverte se trouva confirmEe dans 
toute sa beautE ; des que la corde eut EtE mouil- 
lee par la pluie qui vint a tomber, les ctincelles 
devinrent nombreuses j on put charger des bou- 
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teilles , ct rdpelei* avec la clef les experiences 
que Ton faisait Ordinairement avec la machine 
electrique. On dit qu’au moment ou l’etincelle 
electrique s’elanga de la clef, Franklin lie put 
retenir un cri de satisfaction; on congoit bien 
en effet les sentimeus qu’il dut eprouver, mais 
il serait impossible dc les decrire. Le langage 
est trop faible pour rendre l’agitalion de I’es- 
prit.lorsque le eureka vibre sur les levies de 
l’inveiUeur, et qu’il voit surtout que sa decou- 
verte a des relations d’un ordre si eleve avec 
l’economie de la vie. La grande importance 
pratique dans ce cas consistait a etablir des pa- 
ratonnerres sur les maisons , et a les preserver 
de la fureur des orages : le doctaur, au moyen 
d’un conducteur termine en pointe, fit des- 
cendre la foudre'dans sa maison, et un battant . 
place entre deux cloches avertissait uotre phy- 
sicien que son appareil etait charge du feu du 
ciel. Franklin , par son audacieux essai , s’est 
dleve au-dessus de tons ses rivaux; e’est Pro- 
raethee qui , au sommet de 1’Elborus , au mi- 
lieu des montagnes couvertes de neige du Cau- 
case , derobe le feu celeste ; et on a pu dire a 
juste titre : Eripuit caelo fulmen. 

M. de Romas entrelaga un fil de fer dans la 
corde de clianvre qui retenait le cerf-volant 
dont il fit usage, et qui avail sept pieds etdemi 
de longueur et trois de largeur; ce fil servait 
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a rend re la corde un conducteur parfait , et les 
petits fils metalliques sont tr 6 s proprcs a cet 
usage. J’ai moi-meme souvent obtenu de cette 
maniere par un temps sec, dans une saison quel- 
conque et a toute heure du jour, autant d’elec- 
tricite que la prudence me permettait d’en re- 
cueillir, et j’ai toujours prefere , pour lieu de 
l’experience, un point culminant dans une cam- 
pagne decouverte. II y a du danger a elever le 
cerfipolant pendant un orage , et dans les cir- 
constances ordinaires on peut toujours obtehir 
de l’atmospliere uue quantite d’electricite suf- 
fisante pour les essais sans s’exposer a un peril 
inutile. Le 7 juin 1 ^53, a une heure apres-midi , 
le cerf-volant de M. Romas se trouvant eleve a 
cinq cents pieds de terre au moyen d’une corde 
<le sept cent quatre-vingts pieds de long, qui 
laisait un angle de pres de 45° avec 1 ’horizon , 
il tira de son conducteur des etincelles d’un 
quart de pouce d’epaisseur et de trois pouces 
de longueur, dont le craquement se fit enten- 
dre a deux cents pas de distance. Le .16 aout 
aH56, les courans de feu electrique degage 
etaient veritablement imposans; les etincelles 
avaient un pouce d’epaisseur et dix pieds de 
longueur, leur detonation etait semblable a un 
coup de pistolet, et cependant on pouvait ai- 
sementdiriger lefluide dans la terre* au moyen 
d’un conducteur place pres dela corde; maisles 
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experiences d’uu genre aussi redoutable sont 
trop dangereuses pour etre repetees. — En re- 
sume nous voyons que les principales epoquesde 
l’histoire do l’electricite sont : i° La decouvertc 
de l’agent lui-memej 2 ° les ph^nomenes de 
l’attraction j 3° distinction des corps dlectriques 
et non electriques ; 4° accumulation de l’elec- 
tricitej 5° identite de l’dlectricitd avcc la fou- 
dre } et 6° application pratique aux paraton- 
nerres. 
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CHAPITRE III. 

Ph^nomenes meteorologiques dcpendans de I’elec- 
tricit£ atmospherique. — Divers etats electriques 
de l’atmosphere. — Electroscopes aeriens. 

Nous regardons proprement tout l’ensem- 
ble des phenomfcnes meteorologiques comme 
etant lie avec les principes electriques ou mo- 
dilie par eux. La rosee qui baigne le verdoyant 
tapis de la terre et se joue en mille arcs-en- 
ciel magiques a travers les rayons de 1’au- 
rore , le changement de forme des nuages qui 
passent du cirrus au nimbus , ce nimbus , 
charge d’edairs et de tempetes , inondant la 
plaine ou la couvrant de grdle et de fragmens 
de glace; les meteores qui s'elancent et sillon- 
nent leciel, qui traversent l’espace en trainees 
lumineuses , ou s’etendent comme un rideau 
dans les airs en Tembrasant d’un torrent 
de lumi&re, et mdme encore ces singuli6res 
projections atmospheriques appelees aeroli* 
thes ; tous ces ph^nomenes, pensons-nous , ne 
sont que des creations de l’£lectricit£ , ou l’e- 
lectricite elle-m^ine. Les experiences du signor 

3 
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Beccaria , continuees avec une rare perseve- 
rance pendant cinquante ans , nous portent 
a conclure que l’air est presque constaniment 
electrique , que son £Iectricite est ordinaire- 
raent positive, et en rapport avec la quantile 
de vapeur qu’il contieut ; et d’un autre cote , 
i! est probable , suivant M. Daniell , que 
1’elasticite de la vapeur elle-m6me augmente 
a mesure qu’on l’electrise. Le passage des 
nuages au-dessus de 1’electroscope l’affecte pres- 
que toujours , et cet effet est egalementpro- 
duit par un courant d’air arrivant du point ou 
ils se forment , ou de celui ou la pluie tombe. 
Mais aussi , il parat trait que Ton observe peu 
souvent dans l’air I’electricite negative , et 
qu’elle ne se manifeste que dans des circon- 
stances rares et accidentelles; par un temps 
nuageux on n’obticntquedes traces d’electricite 
positive, qui bientot passe a la negative lors- 
que la pluie vient a tomber et retourne en- 
suite a son premier etat positif lorsque la pluie 
a cesse ; 1’electricite positive est plus faible 
dans 1’ atmosphere durant l’ete, taudis qu’elle 
est a sa plus grande intensite pendant l’hiver : 
la quantite habituelle d’electricite positive est 
aussi a son minimum pendant la nuitj elle 
augraente au lever du soleil , decroit vers le 
milieu du jour , augmente a son declin , dimi- 
nue de nouveau , et rcste eufin a une laible 
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tension pendant la duree de la nuit. Tons ces 
faits semblent prouver que 1’ electricity de l’at- 
mosphere est soumise aux memes causes qui 
determinent l’egale distribution de Thumi- 
dite. On a constate que , dans un temps clair, 
l’electrieite est douee du caractere positif, 
mais qu’il est aussitot trouble par les courans 
d’air ou l’approche des images, surtout lors- 
qu’ils restent suspendus aupres de l’appareil 
collecteur j et ceci a ete particulierernent re- 
marque dans le voisinage des Apennins et des 
autres cliaines de montagnes. Lorsqu’il pleut 
ou qu’il gr£le , on trouve que l’air est elec- 
fcrisy negativement , et pendant un orage les 
oscillations du positif au negatif et vice vetsd 
sont extremement rapides. Les questions qui se 
bent a l’etat electrique del’atmosphere sont d’un 
tres grand interet. Nous sommes portes a soup- 
gonner que c’est dans Taction , sur T economic 
animale, des divers changemens £lectriques , 
determines par Thumidite de l’air , que Ton 
trouvera la veritable explication des effets du 
malaria • ils sont modifies , sans aucun doute, 
par les effluves morbides qui s’exhalent des 
mares stagnantes tenant en dissolution des ma- 
tieres vegetales et animales a moitie decompo- 
sees j d’un autre cote , les lignes de demarca- 
tion du typhus et des fievres intermittentes , 
souvent independantes Tune et i’autre de 
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l’humidite locale , peuvent bien aussi avoir 
une relation electrique avec les couches ro- 
cheuses des lieux 011 on les observe. 

Nous n’avons point fait d’experiences elec- 
triques dans les contrees marecageuses durant 
1 ’automne; mais a Orbitello et dans les marais 
Pontins d’ltalie , uotre electroscope indiquait 
que l’electricite dominante etait negative; 
et , ce qui est digne d’une remarque parti- 
culiere , fair des apparteraens , vicie par la 
respiration, est constamment impregne d’e- 
lectricite de ce signe. Si une serie d’experien- 
ces , faites avec soin , et continuees avec 
perseverance , demon trait que l’espece de l’e- 
lcctricit£ de l’atmosphere est intimement liee 
avec les chaugemens morbifiques des localites 
si malheureusementdotees,quelques modifica- 
tions dans les paragr^les que nous allons de- 
crire tout a l’heure pourraient sans aucun 
doute amener dans le climat une revolution 
avantageuse. 

Les electroscopes aerienssont des instrumens 
qui servent a determiner la nature et la quan- 
tity de l’electricite contenue dans Fair; ils ne 
different des autres electrometres (car le prin- 
cipe est le meme ) qu’en ce qu’ils ont des enve- 
loppes qui rendent l’isolement plus complet , 
et que sur leur sommet sont placdes de petites 
pointes. II y a plusieurs especes d’^lectroscopes, 
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ecus de Volta, de Dcluc , de Ronald , de Kin- 
nerslev et d’autres: celui que M. Ronald em- 
ploya pour determiner l’espece d’61ectricite 
sur le Vesuve etait compost de deux pailles , 
a la maniere de Volta , au lieu de balles de su- 
reau ou de feuilles d’or, et il 6tait arme d’unc 
tige de quatorze pieds de longueur. L’elec- 
trocospe deM. Kinnersley consiste en un bal- 
lon de verre liemisplieriquc d’environ deux 
pouces de diametre; de petites bandes etroi- 
tes de feuilles d’etain sont attachees sur les 
faces opposees; dans Finterieur de l’instruinent 
et a son somraet sont suspendues par des fils 
deux petites balles de moelle de sureau. Les 
balles sont placees parallelement aux Landes 
d’etain, et un dome de cuivre jaune , eleve 
d’environ un demi-pouce sur la tige qui tra- 
verse le sommet de l’electroscope et a liiquclle 
sont fixees les balles de sureau , serl a augmen- 
ter Fisolement en mettant Finstrument a l’a- 
bri de la pluie ; enfin , une tige de laiton de 
plusieurs pieds de longueur, terminee en 
pointe deliee, complete cet appareil j mais ay ant 
trouve que la belle modification du double iso- 
loir que Singer a apportee dans l’electrometre 
afeuilled’ordeBennet , Fa rendu extremement- 
sensible et delicat, nous proposeronsdel’appro- 
priera Fclectroscope atmospherique. A cet ef- 
fet, on ferait penctrer dans le tube de verre iso- 
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le, deja employe, un second tubede verrcd’un 
petit diaraetre, traverse par un fil de cuivre, se 
terminant au-dessus en une tige de laiton 
alongde et ter mi nee en pointe , et attacliee 
par-dessous avec les deux bandes de feuilles 
d’or. L’instrument serai t en outre garantipar 
un chapiteau ou dome. De cette mani&re , l’i- 
solement des feuilles d’or serait augmente et 
rendu encore plus sensible j et si, au lieu d’un 
seul cylindre de verre , on employait deux cy- 
lyndres concentriques, l’instrument jouirait en- 
core d’une plus grande precision. Le seul 
appareil qui soit ensuite necessaire pour re- 
connaitre l’espece d’^lectricitd manifestee, est 
un simple baton de cire a cacheter. Lorsque , 
par l’effet des circonstances dans lesquelles 
[’instrument a etc place, les balles de sureau 
.ou les feuilles d’or vienneni & s’ecarler ou a 
diverger, tout ce qu’il s’agit de faire consiste 
a frotter doucement le baton de cire sur un 
morceau de flanelle , ou mcme sur la mauche 
de son habit, et a l’approcher peu a peu de 
l’instrument. Si les balles de sureau ou les 
feuilles d’or se rapprochent 014 se collcnt I’une 
contre l’autre , l’electricite est positive ; si au 
contraire elles s’dcartent clavantage , l’eleclri- 
cite est negative. 
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CHAPITRE IV. 



Chaleur et humidite; leur rapport avec l’electricile 
aerienne. — Colonne electrique de Deluc. — Son 
application a la chronometrie. — Carillon electri- 
que de Canton. 



D’apr^s une loi counue de l’equilibre des 
fluides , l’air echauffe s’eleve , est rein place par 
de 1’air froid, plus dense, et il s’etablit ainsi des 
courans dans la direction de la source de la 
chaleur et du milieu rarefie. Dans la nature . 
Fair chauddes regions tropicales gagne les par- 
ties superieures de l’atmosphere, et l’air plus 
froid des poles arctique et antarctique se porte 
vers Fequateur, tendant ainsi a rendre egale 
la temperature de la terre* cependant des causes 
perturbatrices , dues aux accidens des ter- 
rains, viennent troubler cette repartition uni- 
forme, et des qu’ilvadans un lieu une distribu- 
tion inegale de chaleur, il s’y developpe en 
meme temps une excitation electrique. La 
temperature superieure des regions equato- 
riales est due a Faction directe et verlicale 
des rayons du soleil, tandisque les autres par- 
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ties dc la surface de la tcrre regoivcnt ces 
rayons plus ou raoins obliquement et que leur 
force se trouve diminu£e en raison de leur 
obliquitd. Le changementde volume des corps 
est aussi line source de clialeur et de froid. 
Lorsque Fair estdilat4, sacapacitd pour la cha- 
leur diminue, tandis qu’il en d6gage lorsque 
sa density augmente : car m&ne pendant 
la formation de la rosee il se d6vcloppe de 
la clialeur ; le froid precede le phcnomene j 
ct lorsque l’eau passe a l’etat de glace , il se 
manifeste aussi de la chaleur , le proc6de du 
refroidissement n’etant qu’une circonstance 
independante et preparatoire. Pareillement 
aussi, lorsque la vapeur dlastique se' condense 
sous forme de nuage , une elevation de tempe- 
rature est une consequence naturelle et neces- 
saire de cette condensation $ et plus le nuage 
a de deusite, plus la temperature degagee 
au moment de sa formation est eievee. Telles 
sont quelques unes des sources de la chaleur j 
mais la plus abondante est celle qui arrive a 
nous pendant le jour sous forme dc lumiere ; 
la quantite qu’elle nous envoie continuelle- 
ment se trouve compensee et equilibr^e par 
celle qui rayonne de la terre vers le ciel pen- 
dant les nuits claires et sereines. Les nuages, 
par leur interposition , diminuent ce rayon- 
nement, et previennent les consequences qui 



Digitized by Google 




D’ELECTRICITE 1TMOSP11EBIQUE. 33 

resulteraient d’une action trop libre et non 
restreinte. Par le proc£de de l’evaporation il 
s’eleve constamment dans l’atmosphere de la 
vapeur aqueuse ; et lorsqu’un cliangement de 
deusite arrive dans le milieu, ily a necessaire- 
ment precipitation d’eau , effet qui peut ^ga- 
lement etre produit par un abaissement de 
temperature : Phumidite repandue dans l’air 
«ervira alors de conducteur a l’electricite at- 
mosplierique qu’elle dispersera ou entrai- 
nera auloin. On voit done ainsi le develop- 
pement de la chaleur tendre a augmenter 
l’etat electrique de Pair , et Phumidit6 favori- 
ser sa deperdition. Les amas de vapeur, appe- 
les nuages , sont toujours 61ectriques, et l’on 
peut en effet les considerer comme compos6s 
de particules de vapeurs reunies par l’61ec- 
tricite. Les pluies d’orages de Pete sont effec- 
tivement souvent impregnees d’une forte dose 
d’electricite positive. Les experiences de M. 
Bennet et de plusieurs autres physiciens de- 
montrent clairement que dans P evaporation 
et les autres procedes naturels ayant rapport 
aux changemens bydrom^triques , il se pro- 
duit une surcharge d’electricite ; et dans le 
fait tous les phenomenes et mouvemens 
atmospheriques quclconques sont intimement 
li& avec Paction electrique. Les changemens 
qui s’operent dans les regions superieurcs et* 
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dont les produits se precipi tent sur la terre , 
sont tous ou d£termin& ou modifies par la 
diffusion de la chaleur et de l’humidite dans 
l’atmosphere. 

La colonne electrique de M. Deluc est 
composee de disques circulates defeuillesd’ar- 
gentet de zinc formant des groupesbinairesj ils 
sont enfermes dans un tube de verre termine 
h chaque extrdmite par une vis qui sert a les. 
comprimerj lorsque ce tube est suspeiidu 
horizon talement et que Ton vieut a mettre ses 
ext remites mctalliques en contact avec des 
electroscopes a feuilles d’or, celles-ci diver- 
gent aussitot, et Ton reconnait que l’electros- 
cope en contact avec l’extremite argent de la 
colonne est charge d’electricite negative , tan- 
dis que l’extremite zinc est electrisee positive- 
ment. Lorsque deux colonnes semblables , cora- 
muniquant entre elles.par une tige metallique 
fixee a leur sommet, sont placees verticale- 
ment sur des cloches isolees , on peut pro- 
duire un carillon continu en attachant a cet 
appareil une petite boule metallique : on 
suspend la boule par un fil de soie a la tige 
qui reunit les sommets ; le circuit electrique 
s’etablissant alors entre les deux clochettes , on 
obtient un carillon non interrompu , que l’on a 
vu quelquefoispersister pendantplusieurs au- 
necs consecutives. L’air atmospherique seul est 
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tiecessaire au mouvernent ; mais les oscillations 
sont irregulieres et influencees par les va- 
riations d’humidite, de temperature et de 
densite de I’atmosph&re. En i8o3 MM. Desor- 
mes et Hachette tenterent les premiers de 
construire une colonne elcctrique seche, mai', 
il parait qu’ils n’obtinrent aucun succ&s , et cc 
ne fut qu’en 1809 que M. Deluc parvint 
a un r&ultat satisfaisant. Cette meme an- 
nee M. Zamboni fit connaitre l’appareil qui 
porte son norn , par le moven duquel il cher- 
cha a obteuir le moiwemfnt perpc'luel. Cet 
appareil est compose de deux colonnes elec- 
triques formees de disques de papier dore sau- 
poudre d’oxide de manganese j elles sont pla- 
cees verticalement, a une distance d’environ six 
pouces Tune de 1’ autre j chacune est lerminee 
par une boule de cuivre , et entre elles est une 
petite aiguille d’acier mobile autour d’un axe. 
Le bras le plus long de ce levier etant alter- 
nativement attire et repousse par chacune des 
boules , il oscille ainsi indefiniment entre elles. 
Le docteur Schiibler , deHofwyl, a demontre 
que ces mouvemens ne sont point en rapport 
avec l’etat elcctrique de l’atmosphere , mais que 
la cause de l’excitation reside dans les piles 
memesj et d’un autre cote Heinrich , Singer et 
Grinder ont fait voir d’une maniere incontes- 
table que les oscillations sont irregulieres, ine- 
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gules et soura’scs aux variations de tempera- 
ture et d’humidite. Cette elegante machine a 
mfime 6te employee en Angleterre et en Al- 
lemagne pourservira mesurerle temps, comme 
principal mouvement d’horloge. M. Ronald , 
de Londres , en a aussi fait une application 
semblable j mais l’inegalite des oscillations 
rend cette sorte de chronometrie sujette a va- 
riations. M. Canton, dans quelques experien- 
ces sur l’electricite , a employe d’une ma- 
niere ingenieuse trois petites clochettes pour 
faire connaitre l’instant ou le conducteur de 
la machine est electrise : un dome metalli- 
que est attach^ & la tige pour cor.server l’iso- 
lement. L’on fait tres souvent usage de cet ap- 
pareil dans les experiences j il consiste en une 
barre metallique , que Ton met , au moyen 
d’un crochet, en communication avec le con- 
ducteur d’une machine 61ectrique j a cette bar- 
re sont suspendues trois petites clochettes , les 
deux extremes par une chaine metallique et 
celle du milieu par un cordon de soie ; au cen- 
tre de cette derniere est placee une chaine de 
metal communiquant avec le sol ; et des deux 
c6tes de celle-ci, entre chaque clochette , est 
suspendue une petite boule de metal attachee 
par un fil de soie. Ces petites boules oscillent 
incessamment entre chaque clochette extreme 
et celle du centre, apportant a ce!les-ci l’£lec- 
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triciicqui est descenduepar la cliahn* metalli- 
quedans les clochettes extremes et que la chaiue 
attacliee a cclle du centre sert a la conduire 
finalement dans le reservoir commun. Jc me 
souviens d’avoir vu un de ces carillons elcctri- 
que attache a la tige d’un paratonnerre au- 
dessus d’une des portes de Zug, chef lieu da 
canton de ce nom, et un autre dans un jardin 
sur la route de Zurich a B;lle. On pourrait 
aussi en fixer aux tiges des paragrfiles dans les 
jardins d’agrement , ce scrait une addition cu- 
rieuse et interessante; ils avertiraient en outre 
par leur bruit de l’etat eleclriquc de Tatmo- 
sphere ou de 1’approche d’uu nuage orageux. 
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* Identite de la foudre avcc l^lectricite. — Phenome- 
nes meteoriques. — Bolides. — Feu St.-Elme. 

A u lore boreale. — Pierres meteoriques. — Elee- 
tricile des volcans. 



Aucun fait n’est demontre d’une maniere 
plus incontestable que celui de l’identit6 de la 
foudre avec l’electricitej lorsque l’on decharge 
une batterie 61ectrique , l’etincelle et le bruit 
qui se produisent ont une analogie frappante 
avec Y eclair et lc tonnerre. Nous avons deja 
■ rapporte les experiences du doctcur Franklin 
dans les jardins de Marly, et la demonstration 
de ce fait sera portee jusqu’a l’evidence si l’on 
remarque qu’il n’est aucune experience de la 
machine 61ectrique que l’on ne puisse repeter 
auraoyen du cerf-volant. Lorsqu’on se livre a 
des essais sur l’SIectricite atmospherique, il faut, 
comme nous en avons deja prevenu , prendre 
beaucoup de precautions, surtout pendant les 
temps d’orage; et si approchant de la corde 
isolee du cerf-volant on sent sur la figure une 
cspece de toile d’araignee , on fera prudemment 
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d’abandonner aussitot V instrument. Le pro" 
fesseur Riclunan , do Saint-Pctersbourg, pcrit 
victime d’une experience de cette nature pour 
avoir introduit sans precaution dans son Ca- 
binet 1’electricile accumulee sur un cerf-vo- 
lant. II avait eleve, au-dessus dc sa maison, un 
conducteur, et dispose un appareil considera- 
ble dans le but de rassembler l’electricite des 
nuages; le (i aout 1^53, pendant un orage , 
lui et un de ses amis, M. Sokalow, graven r 
de l’academie royale, se tenaient devant l’ap- 
pareilj le professeur, a ce qu’il parait , s’en 
etant approche trop pres , unc forte etincelle 
elancee du conducteur lerenversa sans vie aux 
pieds de son ami. M. Sokalow a rapporte que 
l’explosion qui accompagna cette terrible ca- 
tastrophe fut extremement forte , et que la 
masse de matiere electrique condensee qui 
frappa le professeur Richman a plus d’un pied 
de distance paraissait avoir plusieurs pouces de 
diametre ; le conducteur metallique fut mis 
en pieces , et les fragmens epars laisserentleurs 
empreintes distinctes sur les liabits de M. So- 
kalow. L’infortune Richman , au moment de 
l’6venement, avait dans sa poche soixante rou- 
bles d’argent qui ne furent point endommages; 
mais une horloge qui etait pres dc lui s’arreta , 
la porte de la chambre fut mise en pieces et les 
cendres du foyer dispersees. 
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On regarde commo phenomena elcctri- 
qucfi la plupart des meteores lumineux qui 
sc montrent dans 1c ciel, tels que les bolides 
on globes dc feu , les etoiles tombantes , les 
lumiercs phosphoriques qui voltigent au som- 
niet des milts des vaisseaux en mcr, Faurore 
boreale, et d’autres apparcnces semblables,. 
On a pens6 que les bolides ou globes de feu 
dtaient dus a une matiere solide en iguition., 
qui venait a s’dteindre en Ira versa nt les cou- 
ches iriferieures cl liumides de Fatmosplierej 
lorsqu’on fait passer, eneffet, une forte de- 
charge dectrique h travel’s un recipient dans 
lcqucl on a opere le vide , elle prend une di- 
rection inclinde et F eclat d’une doilc qui file. 
Les etoiles tombantes nc se montrent, comme 
on sait, que lorsque Fair est lc plus charge d’e- 
lectricitej elles soot surloiit nombreuscs par 
u.u temps de gelce clair, lorsqu’il souffle un 
vent d’est sec , ctquele ciel est brillant de Fa- 
cial. des astresj dies se montrent encore dans 
les intervalles des ondees d’orages et dans ces 
soirees de Fete ou Foil n’aper^oitquequelques 
images rares aux contours bien arretes , s’avan- 
cant avec lenteur sur lc fond azur6 du ciel. 
Quelquefois ecs meteores sont dou6s d’une 
belle iumiere colorec, et leurs scintillations 
sont ties vivesj l’on a observe toutes les cou- 
lcurs du piismedansles&dalsqui s^choppaieut 
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du grand mdteore de 1783, ct la lumiere qu’il 
r£pandait fit paraitre a Bruxelles la June entifc- 
rement rouge. Pendant les orages accompagn£s 
de tonnerre . on voit souvent se pr£cipiter des 
globes de feu, auxquels on doit supposer la 
ra^meorigine. D’apres les observations du pro- 
fesseur Brandos, de Breslaw, les ctoilcs tom- 
bantes se ineuvent dans toutes les directions 
par rapport a la verticale; le norabre de celles 
qui s’approchent de la terre est plus grand 
neanmoins que celur des etoiles qui paraissent 
s’en eloigner, et quoique ces dernieres aient 
incontestablement une vitessc propre et l'eclle, 
il est certain cependant qu’unc grande panic de 
celle qu’on leur attribue u’est qu’apparente et 
due priticipaleraent au mouvement de la terre. 
Ali Bey donne la description suivante d’un 
beau meteore dont il fut tenioin a u pres de 
Bethlehem: «Je vis paraitre, sous la forme 
d’une etoile deux ou trois fois plus grossc et 
plus bnllantc que Jupiter ou Venus dans leur 
plus grand eclat, un meteore qui deployadans , 
I’orient une belle queue paraissant avoir envi- 
ron deux pieds de longueur; il s’avanga vers 
Forient cn la faisant clegamment ondoycr 
d^ins une direction horizon tale , a une hau- 
teur d’environ 3 o° , ou a pen pics celle du 
soieil et de la lune. La queue , qui bienlot apres 
se partagea en plusieurs rayons, reunissail toutes 
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les couleurs de lJarc-en-ciel dims sa plus grande 
beautc ( i ). » Les tHoilcs to/nbantes se voient en 
general pendant la unit ; nous avons cependant 
au moins un fait bien authentique d’une etoile 
qui a etc apertjue par Hansten en plein midi : 
lc i 3 aout 1823 , a onze heures un quart , ce 
meteore apparut dans le champ de son teles- 
cope qu’il mit environ une seconde a traverser; 
il ressemblait beaucoup , par son mouvement 
inegal et sinueux , a uue fusee volante. 

II y a beaucoup d’incertitude sur la cause de? 
ces phenom&nes meteoriques : il n’est pas dou- 
teux cependant qu’ils ont une source electri- 
que , mais quelques pbvcisiens pensent qu’elle 
est situee au-dela des limites de notre atmo- 
sphere, quoique aucune preuve decisive ne 
vienne a 1 ’appui d’une liypothese si extraordi- 
naire. On a suppose que beaucoup d’autres 
effetsT de ce genre et d’une apparence 6 !ec- 
trique, tels que les flammes legeres que l’on 
voit voltiger au-dcssus des eaux stagnantes, et 
que l’on appelle feux follets, etaient dus a V hy- 
drogene phosphore ; ils ont a notre avis uue 
cause tout-a-fait differente des premiers , mais 
leur existence, nous le pensons, ne depend aussi 



(i) Travels ofAli Bey, 2 yoL in- 4 °. London 1816, 
Tome I , page a 3 i . 
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que de l’dlectricite ( i ). Les flammes l^geres que 
l’on remarque souvent cn roera rextrcmite des 
mats, et que Ton nomine Castor el Pollux ,feti 
Saint-Elme , Sainte-Barbe , etc., sont de m6me 
nature que ces legeres lumieres electriquesqui, 



(i) Pendant le mois de juillet dernier, j'ai eu le plaisir 
d’etre teinoin de ce curieux phenomene, en traversant 
cn poste pour aller a Londres , les tcrrcs mar^eageuses 
entre Hertford et Stevenage. La journde avait &e pesante 
et chaude, et vers le soir un bandeau de vapeur se rq>an- 
dit sur le inarais; a droite deux feux follois s’eleverent 
soudain, a une eertaine distance de la route; leur appa- 
renceelait celle d’un corps en ignition, a noyau soiide, 
et r^pandant des rayons hrillans tout autour de lui. 11s 
semblaienl places, aulant qu’il etait. possible d’en juger, 
au milieu des joncs ; pendant un moment il se fit dans la 
flamme un mouvement de tressaillement , ayant quelque 
ressembiance avec le vol d’un insecte qui s'eleve, mais 
cela ne fut pas de duree ; le phdnomene continua ainsi 
pendant plusieurs minutes, et les deux flammes s’etci- 
gnirent d’elles - mfimes , Pune apres l’autre. 11 me sem- 
blait difficile de rapporter a l’electricite les apparences qui 
accompagnaient ce phenomfene ; et elles me paraissaient 
se rapprocher davantage de celles produites par des insec- 
tes lumineux. Si coinme le conjecture M. Shepherd, 
certains iDsectes de la tribu des grillus gryllotalpa, ou 
criquets, on^ le pouvoir de* developper la lumi&re dans 
certains circonstances particuli&res, ce phenomene pour- 
rait venir a l’appui de son opinion. Nous avons aussi vu 
une flamme glisser sur la surface d’une mare stagnanle, 
et nous pensons que dans ce cas cet effet cst lout-a-fait 
distinct de l’aulre, et dd a une cause differenle. 
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<kuis les units ora gc uses , a ppu caisson t aux cri- 
»>icrcs des chevaux , aux pointes des parapluies 
ct an tour mchne des bords de nos chapeaux. Le 
baron dc Humbolt decrit ainsi ce phenomena : 

« En observant les mats du navire, on remar- 
quait que le grand perroquct, depuis la pomme 
de girouette jusqu’a trois picds environ au- 
dessous , <Hait cntiercracnt envelopp6 d’une 
fiannne pale et d’apparence phosphovescente 
qui embrassait completement la circonfercnce 
du mat, et etait accompagnee d’un mouvement 
d’oscillation ou de reptatiou , comme cela a 
lieu lorsquc l’on applique du phosphorc ordi- 
naire sur une planchc; les mitsdemisaine etde 
petit pdrroquct presen taient le meme pheno- 
mena dans uu moindre degr6. Cette illumi- 
nation curieuse sc maintint sans diminuer 
d’intens.te pendant liuit ou dix minutes ; elle 
commenga alors a deveuir graduellement plus 
faible et moins etendue , et finit par disparaitre 
totalemeut apres avoir dure utic demi-heure. >* 
On a vu souvent des etoilcs ou des lueurs elec- 
triques so fixer au sommet des tiges des pa- 
ratonnerres’ on doit encore regarder comme 
feux electriques ceux que l’on a apercus sur les 
sommets eleves des cliaines dc THymalaia et 
des Cordiliercs des Andes; ct nous regardons 
encore comme etant de rndme nature ces tachcs 
lumineuses que l’on a quclquefois observees 
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dan* 1’air pr£s deThorizon , et qui souvent bril- 
Jent d’un si vif eclat dans la province de I’Ohio , 
aux I^tats-Unis d’Ameriquc. 

Suivant Je docteur Flanklin , les corusca- 
tions de l’aurore bor^ale seraicnt produiles par 
Jes decliarges continues , muis tres lentes , 
de l’electricitd qui environnc la partie de 
l’air corrcspondante aux poles j il nous pa- 
rait' plus vraisemblable de les considerer 
com me un phenomene electro-magnetiquc , 
qt les decouvertes recemment faites dans 
cette branche int^ressaute de la science sem- 
blent donner du poids k notre supposition. 
On pent , en effet , comparer Faun-ore bo- 
reale a un rideau clectrique , qui s’etend 
sur le ciel dans les latitudes polaires . et qui 
est soumis a la polarite magnetique de ces 
regions. Lorsqu’un courant d’elcctricite tra- 
verse 1c vide produit par la machine pneuma- 
tique , la luiniere diffuse et legere qu’il affecte 
a heaucoup de ressemblance avec l’aun»re bo- 
reale y cc sont dans les deux cas les m£mes va-' 
rietes de couleur et la mdme intensite , les 
m6mcs coruscations , les memcs ondulutions. 
Les courans offrent aussi des diversites sembla- 
bles de couleur et de caractcre, tan tot se de- 
ployantenrayonsdelicsetsc rasscmblanteusuite 
en faisceaux lumineux , tantot cmbrasant le ciel 
d’un torrent de lumitre legfcre \ de tous ces rap- 
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prochemens, on a conclu que ce curieux etma- 
gnifique phdnom&ne doit dtre entierement at- 
tribue an passage de l’electricitea travel’s les re- 
gions superieuies del’atmosphere, ou le milieu 
est fort rare- La hauteur de ces meteores a die 
diversement estimee : l’honorable Henri Ca- 
vendish l’aportee i 7 1 milles, Boscowicha 825 , 
Bergman a 463.; Euler l’etend jusqu’a mille 
milles, Mairan a aoo lieues, et MM. Dalton et 
Grosthwaitcai5o milles. Si l’onjuged’apresdes 
deductions aussi disparates, il semblera Evident 
qu’il doit v avoir eu dans 1 ’evaluation quelque 
erreur extraordinaire et commune, etl’on sera 
port'd a douter qu’un seul mdme deces nombres 
soit exact. Dans les con trees nord-est de la Sibe- 
rie-lesiffleinent terrible qui accompagne 1 ’appa- 
rition deces plienomenes, effraie tellementles 
chiensa la suite des chasseurs, qu’ils n’osentpas 
bougerjusqu’acequelebruitaitcesse.M.iNairne 
et M. Cavallo reconnaissent avoir entendu le 
bruit qui, dans ces latitudes, est quelquefois 
uni a l’aurore boreale, quoiqu’il faille avouer 
que l’on a beaucoup doute de ee fait; cepen- 
dant, quant a nous , nous le regardons corame 
hoi’s de toutc contestation , et nous nous rap- 
pelons tres bien Favour entendu fort distinc- 
temeut^dans notre jeune dge, en Ecosse, avec 
un grand nombre de personncs qui peuvent 
encore I’attester; c’etait une espece de son 
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comme celui que 1’on produit en vannant , on 
comme celui d’un leger rideau agit£par la brise. 
Or , ce seul fait prouve que les calculs concer- 
nant la hauteur de l’aurore bordale sontfondes 
sur une erreur , parce que , meme en prenant 
revaluation la plusbasse, celle de M. Caven- 
dish , la rarefaction de l’atmosphere a une hau- 
teur de 70 milles est loin d’approcher de celle 
qui peut etre produite par une bonne machine 
pneumatique , et que dans un pareil milieu 
tout son doit necessairement cesser et £tre 
aneanti. II est aise de voir meme que M. Dal- 
ton a altere son estime j car il evalue la hauteur 
de l’aurore du 29 mars 1826, qui semblait 
etre immediatement au-dessus des villes de 
Kendal et Kirbv-Stephen , a mille milles , l’ou- 
verture de l’arc a 8 du 9 milles , et sa lon- 
gueur visible d’un point quelconque a 55o mil- 
les. Aux Shetlands, l’aurore boreale est ap- 
pel eethe merry dancers (les joyeux danseurs) ; 
on la voit eonfusement immediatement apres 
le crepuscule, au-dessus de l’horizon , et ses 
faisceaux brillans , d’une lumiere resplendis- 
sante empruntent di verses formes et des nuan- 
ces de couleurs variees, qui souvent , for- 
mant une espece de rideau repandu sur tout 
l’hemispliere visible , offrent un spectacle 
des plus magnifiqucs. Dans la baie d’Hudson , 
leur eclat est , dit-on , egal a celui dc la 
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lune dans son plein , ct dans la Lapouie ct la 
Suede il suffit pour cclairer les pas des voya- 
geurs. Dans le nord-est de la Siberie , les aurores 
boreal es brillent a l’orient, dies se meu von t avec 
une incrovable vitesse , ct remplissent le cicl 
d’une clarte inimitable, resseniblant a une 
vaste tente qui se deploie parseinee d’or , de 
rubis et de saphirs. Le docteur Halley attri- 
bue la production de ce plienomenc a 1’agent 
du magnetisme j et les observations de M. Dal- 
ton sembleut prouver que la direction des 
rayons de Faurore boreale est en realite celle 
de l’aiguille d’inclinaison. Le signor Beccaria 
a considere les phenomenes du magnetisme 
comme lercsultat d’un courant nature! d’elec- 
tricite , qui se dirige constamment du nord au 
sud, et dout le point de depart est dans plu- 
sieurs sources de ce fluide placees dans l’d- 
misphere boreal. II suppose que recartemeut 
de ces courans du point nord, leur centre com- 
mun , est la cause des variations de l’aiguillc 
aimantee. Le terme de cette declinaison du 
centre est la periode de la variation , et l’obli- 
quile des courans determine l’inclinaison de 
Faiguille. On aper^oit souvent les etoiles a 
travers le rideau electrique de Faurore bo- 
reale. Ce beau phenomene est assez rare dans 
les regions equatoriales, mais il se mout^e fre- 
quemment pres de Fun et Fautre pole. 
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Parmi tous lcs pbdnomenes nnkeorologiques 
il n’y en a point qui presen te des circonstances 
plus extraordinaires que celles de ces merveil- 
leuses precipitations atmospheriques, appelees 
pierres meteoriques. Ce sujet, neanmoins, il faut 
bien le reconnaitre , quoique presentant uu in- 
ter4t d’une esp&ce particuliere , est encore he- 
risse de difficultes et rempli d’obscurite. Que 
notre terre , depuis les periodes les plus reculees 
de 1’histoire de la race humaine , ait £te sujette a 
despluiesde pierres, e’est uu fait bien constant , 
et il n’en existeaucun dans le vaste cercle de notre 
philosophic, qui soit raieux etabli. Les histo- 
riens sacres et profanes out uni leurs voix pour 
annoncer au monde cette v£rite j les legendes 
de l’orient, lcs annales de la Grece et de Rome, 
l’attestent egalement $ en retranchaut de leurs 
recits ce qui n’est que fictions et fables , alle- 
gories et orieutalisme , le foud presente tous 
Jes caracteres de la verity, et le physicien qui 
de nos jours mettrait en question ces curieux 
effets ne serait pas digne du nom de philoso- 
phe. Les temps mod ernes ont beaucoup 
ajoute a leur listc, et le catalogue des chutes 
de pierres est maintenant tres etendu et tres 
complet. La premiere pluie de cette na- 
ture dont il soit fait mention est celle qui se 
trouve consignee dans le dixi&mc chapitre du 
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livre de Josud (i) , et qui aneantit les ennemis 
de ce grand general dans le chemin de Betho- 
ron. Les pierres de tenebres (a) peuvc.nt aussi 
£tre de cette espece , et le color'e adusto de Pline 
exprime admirablement leur apparence. Co- 
pendant, comment questionner un habitant 
d’un autre monde? 

a Quels sont ceux qui ne ressemblent pas aux 
habitans de la terre? 

» Et cependant reposent sur elle. 

» ^tes - vous des 6tres que l’on puisse inter- 
roger ? » 

Quel que soit l’endroit de lour chute , soit 
qu’on les trouve dans les regions intertropicales 
ou polaires, ces pierres possedent un caract^re 
semblable, et*si bien determine qu’il leur est 
tout-a-faitpropre. II suffit de les avoir vues une 
fois, pour que Ton puisse aisement les recon - 
naitre ; et les nombreux 6chantillons que Ton 
conserve dans le musee d’Angleterre, ainsi que 
dans ceux du continent et dans les collections 
particulieres, viennent a l’appui de cette re- 
gie. Ainsi que nous 1’avons deja remarque , 
nous trouvons de tous cotes dans les livres des 
ecrivains sacr^s et profanes des recits authen- 



'(i) Josue. x, n. 

(2) Job. XXVIII, III. 
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tiques de ces pluies do pierres j ct Ton pense 
quo ce dont il est question dans les Actes des 
apotres doit avoir une pareille origine ; 1’ex- 
pression dont on sc sert est remarquable: « Un 
adoratcur dc la grande deesse Diane, etd ccellc 
qui fut Jancec par Jupiter. » Ilestvrai qu’ici I'i- 
mtfgeseule est inlroduite, mais cela n’est point 
dans l’original, et nos traducteurs out rcm- 
placc les mots en italiques { i). On doit sans 
doute compter au nombre de ces pierres la 
plupart de celles que les Egypticns adoraient j 
telle etait aussi , suivaut Tacite , cellea laquelle 
on rendait un culteaGbyprej et, d’apres le rccit 
d’llerodote, les Phenicjens avaicnt egalcmcnt 
une idole de cette espece ; c’etait une pierre de 
forme conique , de couleur noire , ct que Ton 
disait etre tombde du ciel. jNous pensons, d’a- 
pres la description qu’Ali Bey a donuee de la 
pierre noire du temple de Mahomet , a la 
Mecque , qu’elle est egalemeut d’origine me- 
teorique; on lui donne le nom de llhajera el 
sJssouadou pierre celeste , ct il est etabli qu’elle 
tomba au pied de la montagne Djebel-Koubiis. 
On trou ve une liste interessante des diverges 
chutes dc pierres metdoriques dans un ou- 
M’age i/.titule clella caduta di un sasso del 

If j'j ^ 1 ; * lj 

(i) Bloomfield, dans - son Rrccncio synoptica annotatio- 
ns sacra: , in toe. cit.t Quclquefois je suis porte a penser 
que l’image materiolle aurait pw tomher du ciel. » • 
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aria ragionamenta, public a Modene, en 1766, 
par Dominico Troili. 

Tite-Live decrit une cliute de pierre qui eut 
lieu snr le mout Alba sous le regne de Tullus 
Hostilius, environ 65'2 ans avant Jesus-Christ. 
Le scnat avant mis ce fait cu doute , fit faireune 
enquetcquileconfirmapleinement.La descrip- 
tion donnec par l’auteur latin cst en ccs termes: 
hand aliler quam quant gran dine in vend g lo- 
menatam in terra » agunt, crebri ececidere ccelo 
lapidcs. — Plutarque (1) fait mention d’une 
pierre qui tomba dans le royauinc de Thrace , 
a Egospotamos j Anaxarque supposait qu’elle 
provenait du soleil , et il parait qu’elle 6tait 
d’ttncr&iorrae dimension ( magnitudinc vchis ). 
La personne qui fut temoin de sa chute decrit 
ainsi le phenomcne : a Elle resta suspend ue 
dans Fair pendant long-temps, et paraissait lan- 
cer des eclats qui glissaient comme des etoi- 
les filanlcs; et a la fin il tomba sur la terre 
une pieiTe -d’une dimension extraordinaire. » 
Pline , qui a examine cctte pierre, nous ap- 
prend qu’clle etait d’une couleur sombre et 
comme brulee; il parlc aussi d’une autre qui 
tomba a Abydos , et que Ton adorait; une 
Oemblablc dtait egalement 1’objet d’un culte a 
Potidca. Lc 27 novembre 1(129, p* 11 ’ un 

(1) In vita Lysandri. 1 1 ' . . t 



Digitized by Google 



d’eLEGTRICITE ATMOSPUERlQUE. 53 

tres clair, Gassendi vit tomber sur le moot 
Vaisir , entre les villes <le Guillaume et de 
Perne en Provence, une picri c bnilante, d’en- 
Viron quatre pieds de diametre; ellepesait 
5 q livres; sa chute fut accompagnee d’un bruit 
seniblable it uu coup de canon , et elle e£ait cn- 
tour^c d’une aurdole lnmincuse ornee des cou- 
leurs de l’arc-en-ciel. En i 5 io il tomba , dans 
up champ pres de la -riVifere d’ Abdua, au moins 
<1200 pierros dont Puiie pesait environ iao li- 
vres , et beaucoup d’autres surpassaient 60 li- 
vres. Soldani dotine une description interes- 
sante d’une pluic de pierrcs qui arHva en 
Italie, en juiu 1794* «On apcrgut , vers sept 
heures du soir, en Toscane , pres de Sienne et 
Radicofani , un nuage effrayant, venant du 
nord , et langant de tous cotes des etincellcs 
semblables it des fusees; il jetait de la fuinee 
coniime un fourneau , et produisait des explo- 
sions qui ressemblaient plus au canon ou au 
bruit de la mousqueterie qu’a celui du ton- 
nerrc; il projetaitsur la terre des picrres bru- 
lantcs,etlalumierequi s’en echappaitetaitd’un 
rouge rcmarquable et sc mouvait avec moins de 
vitesse qu’a l’ordinaire. Ce nuage sc presentalt 
sousdiverses formes aux observateurs , suivant 
les points d’oit il etait regarde; il demeura 
long-temps suspendu , ntais partouton le vitdis- 
tinctcment en unetatdc combustion intericurc 

5. 
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et vomissaut de la fumee comme un fourneau-: 
sa hauteur premiere, d’apres plusieurs circojW 
Stauces, semblait etre la region ordinaire de$: 
images. » Le 20 avril i 8 o 3 , il tomba a 1 ’ Aiglet 
en Normandie, une pluie de pierres , au nontn 
bre de 3 oo environ $ plusieurs person nes furieuV: 
tcmoinsde ces phenomeues, et nous possedous? 
dans notre cabinet plusieurs fragmens de ces 
pierres , el rapine quelques unes tout entieres* 
£u juillet 1810 une grosse pierre tomba 
Slialiabad, dans l’lndej scs eclats. tu&renl pirn-, 
sieurs personnes , et i nc.cn dicrent, dit-on, cinq- 
villages. Bans la meme annee un enfant fut 
temoin de la clmte d’une pierre meteorique : 
dans un champ dp Yorkshire, pres de la maispip 
du major Topham. Le 9 et le 1 o sep tern bre 
1 8 1 3 plusieurs pierres toinberent a Limerick ;#s 
eu Irlande, et le i 3 novembre 189/2 on en rpr 
cueilbt une a Epinal , en France , dont la grp$-. 
seuretait celled’un boulet de six. Le fait le plus 
curieux de cette espece,en ce qu’il rapporte la 
inortd’uuindividutuepar uu aerolithe,estcelui 
qui est dccrit de la mani&re suivante par signor 
Angelo Bellani, de Pavie, dans le Giornale di 
Jkica e chimica. « Une de ces pierres projetees 
par les images, qui frappa d’uue mort soudaine 
un moine franciscain , de Santa Maria della 
Pace, a Milan , et qui est livree a la curiositd 
publique dans notre museum. » Ceci est extrait, 
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d’un liyreiinprimda Tortone on 1G77. Les au- 
tres moiues tin convent, re unis au chanoine 
Manfrodo Settala, avant examiue le corps , de- 
couvrirent une blessure, el l’ayaut sondee v 
trouverent un fragment de meteorolithe', qui 
paraissait avoir penetre jusqu’a l’os; ce frag- 
ment pesait environ le quart d’une oncej'il 
n’etait pas parfaitement arrondi., inais plutot 
a angles obtus ; d’uu cote il avait la cou- 
leur de la brique cu:te, et de l’autre il 
paraissait recouvert d’une croute ferrugi- 
neuse peu epaisse; en le broyant il emet- 
tait unc odeur de soufre. Sans nous etendre 
particuliercrnent sur ces pierres meteqriques 
qui sont tombees , il y a quelques annees , a 
Juvenas. ( dont je possede un fragment ties 
considerable) et en d’autres cndroits , nous 
pouvons etablir generalernent que les lies Bri- 
tanniques ont 6te plusieurs fois exposees a ces 
visites extraoruinaires , et que meme dans la 
capitale de la Grande-Bretagnc , a Londres , il 
est tombe un aerolithe le 18 mai 1680. Les 
masses spongieuscs de fcr, dccritcs par Pallas, 
qui se trouvent en Siberie et dans plusieurs 
autres endroits du globe, sont aussi supposecs 
avoir une semblable origine. Comme tons les 
adrolithes, elles contiucnnent du nickel , et leur 
fer est entieremcnt malleable et susceptible 
de s’ etendre sou,s le marteau. M. Sowcrby a 
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offert a l’empereUV Alexandre line epee faile 
avec dn for metcorique , el I’on a reconnu que 
les couteaux des Esquimaux , rapportes des 
regions arctiques par le enpitaine Rev el de- 
poses an musee britannique , sont fabriqudfe 
avec du for metcorique cl contiennent du nic- 
kel. J/opinion la plus accreditee eonccrnani 
les aerolilhes, e’est qu’clles provicnnenl dc 
la June. Laplace soutint autrefois cloqucm- 
ment cettc hypotliese , mais les csprils s’e- 
tant bientot familiarises avec lalune, il ima- 
gina de faire venir les bolides des regions pla- 
edes au-dela des limites de notresyslemc solaire, 
et qui sont circonscrites par l’orbile d’ Uranus , 
points inaccessibles raeme a la vision tclcscopi- 
quc. Tout nous porte a rejetcr cctte opinion 
extraordinaire, el a. aj outer egalemcnt pen de 
foi a cclle qui regard era it ces corps comrae 
n’etant que des morceaux ou des fragrtlens 
detaches de ces planetes plus petites, appelees 
quelquefois asleroules , qui se meuvent entre 
les orbites de Mars et de Jupiter, et qui out 
* re$u les noms de Ceres , Pallas , Vesta ct Ju- 
non; car quoique lour ellipticite soit plus ex- 
ccntrique que celle des autres planetes, nous 
ne voyons pas on quoi cela pourrait faire quel- 
que chose a la question. Nous soinmcs pareille- 
ment disposes a 11c point regarder comme vraie 
riiypolhcsc qui , si nous ne nous trompons pas, 
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cst due au docteur Brewster, et suivant laquclle 
il y aurait lout autour de dous une zone d’ae- 
relithcs dont quelques uns seraient de temps en 
temps eutrames dans la sphere d’activite de la 
terre. Toutcs crs speculations pourraicnt avoir 
quelque vraisemblance si les acrolithcs n’e- 
taient accompagnes d’aucun phenomcne exte- 
rieur, si c’etaient simplement des picrres des- 
cendant des hauteurs de l’atmosphcre; inais 
nous ne pouvons oublier que leur clmte est 
Lonjours precedee do nuages, d’obscui ite , d’e- 
clai rs et de detonations violentcsj et il - parait 
contra ire a tonic analogic de penser que lc 
simple passage de ces corps a trovers not re at- 
mosphere soit suffisant poor aBumer la foudre 
et produire la tcinpcte. E11 cc qui regarde la 
luue , on ne peut citer aucun fait pour servir 
de base a cettc opinion; nous avons,avec une 
grande perseverance, examinesa surface a 1 ’aide 
de luncttcscxccllenies etd’un fortgrossissement 
ainsi qu’avec des telescopes a reflexion , et nous 
nous sommes a la fin trouvesaussi ignorans stir 
la nature dc son disque qu’au commence- 
ment de nos rccherches. Quelques observateurs 
ont voulu fairecroircque ces anneaux argent^s 
qtii scmblent Hotter dans Tahirne de l’espacc, et 
qui , lorsquela lime est dans sa quadrature, se 
mou trout cn reliefs si sublimes, sonl des cra- 
teros de vo leans ; mais tout cela fi’cst qu'une- 
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simple conjecture , et ne repose sur aucune base 
subtle. Quant a la lumiere observee sur ledis- 
que lunaire par sir W. Herschell, le capitaine 
Kater et plusieurs autres astronomes, on peut 
toujours , si nous ne nous trompons , l’aperce-' 
voir lorsque la June n’a que deux ou troU 
jours; et, si nos souvenirs sont exacts, elle a ! 
ete aussi recon nue par Hevelius. D’apr&s no-' 
tre opinion elle doit avoir quelque analogic 
avec le 9 lueurs periodiques qui brillent au ini-u 
lieu dcs chaines de l’Himalaia , et qui sembleut 
etre de nature electrique ou phosphorique. > 
Le pli^nomcne do 1 ’occultation des etoilcs pftr- 
la iune et celui de l’emersion d’Aldebaram y 
recemment decrits par M. Bon vcastle , sont 
contraircs a la presence d’une atmosphere lu-* 
naire, condition uecessaire a l’existence mate- 
riclle d’un volcan en ignition , quoique ce^ 
pendant , obimiquement pariah t , quelquesi 
cornbinaisous soudaines et energiques manifest 
tent. quelqu'efois les piienomenes de la com- 
bustion; et de l’ignition; mais i<Ji nous parlora 
en general. , •: ■ ■ n.v **h •« «( 

Dans ces hypotheses une difficulte succ&de 
a une autre; car des que Ton a adtnis' Pexfoo 
tepee de pareils volcaus,. il.faut encore leq 
dpuev.4’u»e j force de projection qui surpasse 
touie pen see : en effet le mdteore devrait s’e-»> 
chopper avec une vitesse de 6,000 pieds par’ 
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seconde, vitessc triple de cellc d’un boulet de 
canon, ct il entrerait dans notre atmosphere 
avee cellc d’environ 25,ooo pieds par seconde. 
Or, la maniere comparativement calme avec 
laquclle ces corps viennent saluer notre globe, 
ne s’accordepas avec de pareilles suppositions; 
et raeme apres avoir accorde cette double pe- 
tition deprincipes , les aerolithes se trouveraient 
encore relegues dans certaines latitudes speci- 
fiques , tandis qu’il n’en est aucune de bun a 
bautre pole , qui n’ait ete honoree de leur vi- 
site. Mais ceux que nous avons entre les mains 
vont nous dire eux-memes de quelle etoffe ils 
sont faits ; et il faut nous hater de les interro- 
ger pour apprendre quellcs notions ils vont 
nous donner sur leur nature. On sait que , 
sounds a banalyse chimique, ils presen tent du 
fer , du nickel , et du chrome , et quclque- 
fois des matieres calcaires, terreuses et com- 
bustibles; or, il ne faut pas perdre de vue 
ououblier que toutes ces diverses substances se 
trouvent naturellemcnt sur la terre. Leurs 
jiroportions , il est vrai , sont differentes de 
cel les deces memeselemeusdans les masses mi- 
nerals que bon a decouvertes jusqu’a ce jour 
sur le globe; mais 1’ electricity atmospherique 
peut bien y avoir apporte quelque change- 
nicnt, ou impriine un caractere inconnu aux 
autresmineraux terrestres ; elle peut suspend re 
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ou troubler les affinity's naturclles des corps , 
ou leur en donuer d’entierement nouvellcs; 
c’est ainsi que les proportions descombinaisons 
peuvcnt 6tre aisement altenk's, et qu’elles peu- 
vent af fee ter un autre ordre par rapport a 
leurs ingrediens. On n’a jamais d6couvert dans 
ces corps aucune matiere nouvclle : ce sont 
toujours celles qui appartiennent a notre globe, 
qui nous sont familieres j et le fait que leurs 
£l£mens divers sont coustamment tennis dans 
des proportions identiques , prouve nonseule- 
ment une source commune , mais encore un agent 
deproduction unique. Remarquous maintenant 
que les produits des volcans terrestres varient. 
considerablement entre eux, tandis que les 
aerolithes ont tous un caractere commun , ou 
quequelques uns offrent a peine des differences 
imperceptibles : non omnibus facies una , nec 
tamen diversa. La seule chose dont nous avons 
besoin pour rendre compte de leur formation, 
estdonc unvehiculequi puisseen transporter les 
£16mens dans les parties supericures de l’attno- 
sphere , or ces vehicules se pr6sehtent en gi*and 
nombre : les vents , ( les tourbi lions et les tro tu- 
bes ) , les milieux gazeux , specifiquemeut plus 
legers que l’air , tels que l’hydrogene et ses 
composes , l^yaporation , l’air atmospherique 
m6me, lorsqu’il est dilate par la chaleur, et 
que son elasticite est augmentee par la vapeur 
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qu’il contient, enfiu les Eruptions volcaniques 
qui lancent dans l’air leui* poussiere embrasee 
a une hauteur quelquefois enorrae, ainsi quc 
Fa montre M. Poulet-Scrope , en s’occupant 
particulierement de Felevation prodigieuse a 
laquelle furent projetees les ceudres et les frag- 
mens de pierre dans l’eruption recente du Ve- 
suve, en novembre i 82“2. Du sable fin enleve 
par le vent sur la cote d’Afrique, est venu 
lomber a bord d’uu vaisseau distant deGoo rall- 
ies en raer , et nous possedons une certaine 
quantity de poussiere volcanique tres deliee , 
projetee par le volcan de Saint-Vincent, et 
recueillie sur le pont d’un navire , a 3 oo lieues 
de File; dans quelques unes de ces eruptions , 
la poudre volcanique, elev&j au-dessus descou- 
ransinferieursdel’atmosph&re, fut transported 
contrela direction du vent, jusqu’aux Barba- 
des. J’ai analyse un liquide que le corate de 
Mountnoris avait recueilli dans le crat^re d’uri 
volcan de l’une des lies Lipari , et je l’ai trouve 
forme de fer , de nickel et des autres elemens 
des aerolithes. La pluie de pierres meteoriques 
a Radicofani, en Toscane , cut lieu le jour 
m^me dc la grande eruption du Vesuve qui 
engloutit Torre del Greco; celle d’Epinal se 
manifesta immediateraent apres une eruption 
du merae volcan, et Fon pourrait citer beau- 
coup d’autres excraples pour prouver que ces 

G 
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concretions remarqnables ne se precipitcnt de 
Patmosphere quclorsqu’elle est ndcessai remen t 
chargee de mati&res volcaniques. Elle dcvifcnt 
alors pour ainsi dire , ct cliimiquement parlant , 
satureede matieres metalliques et de particules 
terreuscs rejetces par les volcans, ou bien en- 
trainces par l’evaporation et d’autres causes. 
Ces matieres se trouvant repanducs sur une 
immense surface , flottent suspendues dans 
les regions superieures de Pair jusqu’a ce que 
les traits de la foudre qui les traversent, ras- 
semblant devant eux , corame le soc d’une 
charrue, les particules ^parses, elles sont 
elles-memes entrainees instantanement dans 
son mouvement par les puissantes attrac- 
tions electriques ainsi developpeesj la fou- 
dre renconlrant a la fin une electricitd d’urte 
nature opposee a la sienne, il en rcsulte une 
explosion , la masse rassemblde se trouve in- 
stantanement fondue ct agglutinde, et le me- 
teorolithe ainsi forme se precipite sur la tcrre. 
On pcut aussi tres facilement supposer que 
d’immenses etendues de matiere terreuse, et 
d’oxides metalliques , doues chacun de lour 
electricite particuli^re, viennenta rencontrer, 
dans leur mouvement . des substances metalli- 
ques, ou carbonacees, ou d’autres matieres 
inflammables pareillement repan dues dans l’es- 
pace; celles-ci posscderaientnaturellement une 
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espece d’electricite opposee a la premiere; la 
reunion de ces deux masses serai t alors terrible, 
et deploierait tout l’eclat qui accompagne or- 
dinairement ce sublime phenomena. Le feu 
clectrique enflammerait les milieux gazeux , 
donnant naissauce a de la vapeur aqueuse , 
tandis que en memo temps les substances amc- 
nees en contact se trouveraient instantanemeut 
foudues et reunies immediatemen t dans le foyer 
oil ces deux electricites sont condensees en- 
semble; la croiite qui euveloppe les pierres me- 
leoriques semble clairement indiquer qu’clles 
ont effectivement traverse un milieu aqueux , 
corame nous l’avons suppose. 

Nous ne voyons done pas la necessite de re- 
garder les pierres meteoriques comme exlra- 
alrnospheriqucs, par la raison toute simple que 
nous avons toutes les conditions necessaires a 
leur production, savoir : des veliicules assez 
actifs et assez etendus pour en porter lesmate- 
riaux dans les regions superieures , et un agent 
assez puissant pour altercr rarrangemeut de 
leurs elemens , et les reunir par la fusion en 
une masse solide. De quelque autre maniere 
que l’on envisage leur production , qe u’est tou- 
joursqu’une supposition gratuite; rhypotliese, 
quelque sublime et hardie qu’ellesoit, porte 
toujours avec elle quelques elemens de doute, 
et Ton n’y aperqoit rieu au fond de solide ou 
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de satrsfaisant, Nous ne pouvons doutcr d’aii- 
l«urs qtie la force de la foudre De soit suffisaute 
pour produire de tels effetsj l'intensite de son 
pou voir est amplcment attestce par ces pro- 
ductions extraordinaires , ces tubes de sable vi- 
trifies ou cemunian scintcr trouves en Alle- 
magne , et particuliferement a Drigg , dans le 
Cumberland , dont M. Irton de Irtonhall nous 
a envoye de beaux echantillons. Si nous som- 
mcs bien in formes r on a eu sur le continent 
des cxemples rdcens de la formation de ces 
tubes fiilminaires; l’un d’eux delicatement ver- 
nisse et emaille par la foudre , penetrait dans 
la terre a la profondeur de pres de 3o pieds, non 
compris cc que Ton pourrait appeler lcs fibres 
desa racine; nous possedons aussi un echantillon 
d’nmphibolc fondue, trouvd au sommet du 
Mout-Blanc. Lorsqu’ou soumet un fragment 
de pierre meteorique au jet de la flarame du 
chalumeau a gaz composes , il se fond , ains4 
que nous l’avons observe , en un petit grain 
magnetiqud f et nous avons rdpdte cet essai sur 
des echantillons de notre cabinet , provenant 
des pierres de TAigle, Juvenaz, etc. Si Ton 
avail besoin de preuves plus dvidcntes pour 
dtablir coiApletement notre conclusion , nous 
p -nsons qu’on les trouverait dans lcs pheno- 
monos tjui accompagnerent la chute des pierres 
meieoriques de la Baffe , departcmeut des 
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Vosges, le 1 3 septembre 18-2*2 , ot dont la 
description detaittee , attestee par Nicolas 
Etienne, le maire de La Baffc , etc., se trouva 
dans les Annates de chirnie .Un violent orage ac- 
compague d’eclairs comnien^a & quatre heures 
du matin environ ; Fair 6tait ealme et le ciel‘ 
j-empli de uuages eleclriques; les eclairs etaient 
<Fune frequence et d’une vivacile peu com- 
munes, et un grand nombre sedirigeait vers la 
terre; le bruit du tonnerre etait eclatant et 
aigu. A sept heures, Forage 6tant parvenu au- 
dessus de La Baffe, les habitaus eutendirent 
tout-a-coup un bruit tres distinct , analogue 
h celui d’un chariot traine rapidement sur 
une route raboteusej il dura au-delii de sept 
itiinutes, et son intensity h la fin etait ef- 
frayante. A cet instant, une forte explosion se 
fit entendre, et le meteore vint frapper la 
terre; sa grosscur 6tait cel!e d T un boulel de 
six, et il avait une chaleur bnilante. Le mo- 
ment de l’apparition de ce plienomeuc fut 
celui ou le front de Forage arriva au zenith; 
le tonnerre avait grond6 avant , et il gronda 
apres avec la plus grande force; la pluie qui 
commen^ait a tomber devint plus violente. 
D’apres toules ccs circonstances reunics , il est 
impossible d’admettre que Facrolithe n*ait pas 
et6 le produit ineine de Forage. 

Suivant notre opinion Fcclait* rassemblc sou- 
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vent, dans sa marche progressive, une matters 
< ftrang&re aux surfaces qu’il penetre, et je crois 
avoir trouve la preuve la plus complete de ce 
fait dans l’examen de quelques effets particu- 
liers : ainsi dans le printernps de 1822 la foudre 
ayant frappe un marron d’Inde , pres Sarsden T 
en Yorkshire , il se repandit a cinq pieds envi- 
ron sur la surface de la terre une substance 
ferrugino - resineuse sortie de son ecorce , et 
en analysant une certaine quantite de cette 
matiere, nous y reconnumes la presence du 
nickel. M. Fusinieri a fait quelques experiences 
extr^mement int^ressantes qui paraissent clai- 
rement prouver le transport de matiere pon- 
derable pendant la decharge electrique , et 
Ton ne peut rendre compte de l’odeur parti- 
culiere de Telectricite et de 1’ eclair qu’en l’at- 
tribuant a une substance etrangere. D’un autre 
cote la couleur de la lumiere electrique et celle 
de l’eclair doivent aussi dependre de combinai- 
sons etrangeresj ainsi cette couleur sera rendue 
rouge par le fer ou l’acier ( elle etait rouge dans 
l’ec\air qui accompagna la chute des pierres de 
Radicofani ) , verte par Targent, et ainsi des 
autres metaux. Afin de comprendre clairement 
les experiences si curieuses de M. Fusinieri r 
supposons une bouteille de Leyde surmontee 
par une boule d’or, et l’excitateur destine a la 
decharger, par une boule d’argent j lorsque la 
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decharge aura ete effectuee, on lrcmvera une, 
trace d’argept sur la bouie d’or et une d’or sur 
celle d’argent. Ceci me rappelle une experience 
electrique asscz analogue a celle-ci , que je fis. 
il y a plusieurs annees , et qui fut publiee dans 
le Philosophical magazine. Ayant reconvert 
d’uue couche d’encre de Chine la bouie de la 
bouteille de Levde ainsi quc celle de l’exci- 
tateur, je pta§ai entre elles une carte verticale 
et j’operai la decharge. La carte se trouva per- 
cee , comme cela arrive ordinaircmeut $ une 
petite asperite s’elevait de chaque cote, mais 
en outre un petit cercle d’encre de Chine avait 
etc euleve de chaque bouie, et Ton remarquait 
au centre de chacun une dentelure. Nous reu- 
nimes cette experience a beaucoup d’autres 
pour demon trer Texistence d 'un double cou- 
ranl ; mais M. Singer, autant que nous nous le 
rappelions , pretendit que ce n’elait qu’un effet 
d 'expansion ; les experiences de M. Fusinieri 
cependant prouvent evidemment que notre 
opinion etait fondee. M. Moll, d’Utrecht, lui 
a par suite fait subir quelqucs modifications, 
ct a sa deinande je lui envoyai un detail de ces 
experiences. J’ai fait plus lard les essais suivans, 
qui se rapportenta ceux de Fusinieri. Ayant 
place plusieurs feuillets d’or battu entre les 
feuilles d’une demi-main de papier, je fis passer 
au travers une foi te dccharge electrique, et je 
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recomms que sin* tout le passage de Fetincelle 
cliaque surface cxterae eta it marquee d’une 
tachc pourpre d’oxide d’or. Consultons enfin 
Jc phenom&ne qui annouce la formation et la 
chute des pierrcs meteoriques : d’abord un fort 
roulernent de tonncrre fixe Fattcntion , et la 
vue dirigec vers Fendroit meuagant aper^oit 
un globe brillant s’elancer des flancs de la nuee 
sombre qui cache lcs elemens de Fexplosion, 
un si lion de ffamme trace dans le ciel sa route 
vers la terre ; quand enfin le meteore l’a at- 
tciut et que Fenvoye cdleste est soumis h la. 
torticre du fea el a V inquisition de la forge y on 
n’y rencontre rien , a notre avis , qui puisse 
dtre contra ire k la conclusion que tous ses eld- 
mens sont de nature teri’estre, et que les propor- 
tions, qui seinblent indiquer une nature etran- 
gere, sont le resultatdes mouvemcus electuiques 
qui ont eulieu dans les rdgions dlevees du ciel. 

Les eruptions volcaniques accompagnent 
toujours un dtat de [’atmosphere fortement 
electrique. M. Ronalds nous apprend que dans 
les experiences qu’il fit sur le montVesuve, 
en juin et juillet 1819, il trouva Fair atrao- 
spherique conslamment positif , que la tension 
augmcntait a mesure que le soleil devenait 
plus elcve, exceptc lorsqu’elle etait influencee 
par les explosions du volcan , et que les varia- 
tions d’intcusile elaient tres fidquentes. La 
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difference cntre le plus liaut et 1c plus bas de- 
gre d’intensitc s’elevait environ au tiers de la 
tension moyenne : ces variations dtaient par 
occasion accompagnces dc changemens de vent 
qui souvent avaient lieu six ou sept fois dans 
respace d’une demi-heure. Signor Gemellaro 
rapportc un plieuomene dlectriquc curieux qui 
s'offrita lui dans son ascension surlemont Etna, 
Ic 2 juin 1 8 1 4- « Carbonaro , undes guides, 
celui qui marcliait en t6te de notre petite 
troupe , sentit tout-a-coup ses chcveux se dres- 
ser sur sa tete, sa figure ct son front devinrent 
comrae engourdis , et il entendit un sifflement 
aigu j ayant ote son chapeau , ses clieveux se 
herisserent davantage , et lc sifflement devint 
plus fort. Le voyageur qui suivait Carbo- 
naro entendit pareillement un bruit sourd , 
et lui demanda cc que c^tait. Ils sc rappro- 
eherent alors L’un de l’autre, et eeouterent en- 
semble ces sons magiques. Le voyageur se 
tourna pour appeter son compagnon qui etait 
a quclque distance, et lui fit signe de la main; 
mais cette main , en s’61evant , produisit un son 
heaucoup plus intense, ct qui ^prouvait des 
modulations singulieres par le mouvement des 
doigts. Enfin les trois personnes s’6tant reunies 
s’amus&rent quclque temps a produire dans 
l’air ges effets surprenans, en agitant simple- 
ment leurs doigts. » Durant les convulsions des 
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eruptions volcaniques, on voit lcs eclairs lancer 
lours eclats brisks & travel's l’epaisse ceiuture 
dc images qui s’eleve du crat&re, ainsi qne l’a 
si bien point siguor Monticelli, de Naples, cn 
decrivant l’eruption d’oetobre 182*2., quand le 
Vcsuve offrit alors, par ses flots de lave, le raa- 
gnifique spectacle d’une cataracte de liquide 
embrase , tandis que des colonnes dc images 
epais et obscurs, entremelccs de flammc, s T e- 
Jevaient vers le del , ct que Teclair au milieu 
d’un firmament couvert de tenebres repandait 
ses coruscations sublimes et ses scintillations 
ressemblatit Venonne e rigoglioso jjino. Le 2*2 
octobre 1822, disent MM. Monticelli et Co- 
velli , une cnorme colonne de feu, de deux 
mille pieds de hauteur , s’eleva du somniet 
de la montagne , ct il s’elanga du cratere 
un eclair suivi de nombreuses flammes en 
zig - zag qui ne cessaient de penetrer la co- 
lonne de cendres qui s’elevait. Yers le milieu 
dc la nuit le paroxisme du volcan parut £tre 
arrive a son plus haul point : les jeux de Telec- 
tricite, qui embellissaicntlesparlies superieures 
des nuagosde cendres, devinrent plusbrillans, 
et acquirent un nouvel eclat; a cet instant le 
ciel offrit un spectacle inatlcndu, les fl a mines 
en zig-zag qui s’dangaient , soit des bords.du 
nuage de sable dans l’air, soit d’une nuee a une 
autre* etaieut tcUemeut multipliees que les 
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bords paraissaicnt frangcs de lumicrc, et sem- 
blablcs h un disque Electrique lan^ant conti - 
nuellement des jets de lumiere. Le 23 la de- 
charge continuelle des Eclairs, accompagnee de 
coups de tonnerre effroyables, tomba sur les 
points les plus clevis des Eglises , des maisons 
et des arbres. On observa des flammcs s-aus 
norabre serpentant dans toutes les directions , 
et paraissant venir aussi frEquemment de la 
lerre que du ciel ; le sable voicanique qui re- 
tomba le 23 et les jours suivans Etait electrise 
positivement. Avant cette meroorablc Erup- 
tion , je descendis a plusieurs centaines de pieds 
dans le cratEre du volcanj mais maintenant , 
ainsi qu’un de mes amis me l’a appris , il n’est 
plus possible de le faire (1). 

Nous regardons les tremblemens de terre 
comme Etant lies avec les agens volcaniques. 

On trouve toujours, en effet, que, lorsqu’ils 
arrivent, l’air est fortement ElectrisE , et leurs 
secousses se font sentir a une distance immense. 
Pendant le tremblement de terre de Lisbon ne, 
en 1755, lacelebre fontainede Sain t-W ini fred, 

& Holywell, s’arrEta tout-a-coup, et cessa de 
coulerpendant trois jours. Le docteur Muter, 
cure d’une eglise d’Ecosse , m’a rapporte 
que le matin mEme de ce jour, un de ses amis 

(1) Voir les notes. 
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etlin sepromenaientsur lesbords du Loch Lo- 
mond , dont la surface d’une tranquillile re- 
marquablen’elait pas m&mc rideepar le tnoin- 
dre vent , lorsque les eaux s’^leverent tout- 
a-coup&huitpiedsamdessusde leur niveau pri- 
mitif, et la fontaine voisine d^borda. I^e grand 
tremblement de terre des i 3 aout et 5 sep- 
tcmbre 182*2 , qui detruisit la ville d’Alep, et 
ensevelit plus de 20,000 babitans , s’etendit a 
plusieurs villes de la Syrie , et la secousse fut 
ressentie i Damas et dans l’ile de Chypre. Dans 
ce cas, les ondulations vcrticales etaient rare9; 
les plus frequentes etaient presque exclusive- 
ment dans une direction lateralej ce tremble- 
ment preceda d’un mois environ l’eruption du 
Yesuve dont nous avons parle ci-dessus. 
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CHAPITRE VI. 



Plu'iiomenes de la vegetation. — Theoricde Dutroclnt. 

— Eleciricite animale. — Ascension de 1’araignie. 

II parait tres probable que tout I'ensemble 
des plienomcnes de la vegetation est soutnis a 
l'influence clectrique ou aux courans d’elcc- 
tricite. La fille du celebre Linnce observa la 
premiere , le matin, sur les fleurs de la capu- 
cinedes lueursd’electricite, ete’est vraisembla- 
bleraent a cette merne cause qu’est due la sus- 
pension des gouttcs de rosee a Textremite des 
feuilles. La nouvelle et si lumineuse theorie 
de Dutrochet semble aussi confirmer ces ob- 
servations. Suivant cet auteur, les racines ab- 
sorbent l’eau ainsi que toutes les matieres solu- 
bles qui peu vent s’y trouverj elle monte vers les 
feuilles , a leavers les lubes lymphatiqucs de 
Decaudolle, qui se voient egalement dans le 
bois tendre et dans le bois dur, aspire laterale- 
rnent dans son ascension une portion de la seve 
deja elaboree et assimil^e, et donne ainsi nais- 
sance aux feuilles. La seve, ensuite, arrivan'tau 
prin temps dans les feuilles formees, y dprouve 



Digitized by Google 



M VNL 1 L 



74 

un changemeiitcliimiquejclle degage du gazoxi- 
gene pendani le jour, et de Pacide carbonufue 
pendant la nuit : ayant ainsi ete assimdee , elle 
revient de nouveau, redescend a travel’s l’e- 
corce el Paubier , et abandonne laid rale me nt , 
dans sa descente, la seve elaboreg, transforinee 
en ecorce et eu bois. Ainsi les tracliees rayon- 
nantes du bois repaudent et distribuent late- 
ralement le sue ascendant des tubes lymphati- 
qties , tandis que cedes de Pecorce dispersent a 
Pecorce le sue descendant qui doit la nourrir ; 
le premier ajoute unenouvellc couclie a I'au- 
bier ou jeune bois, et le second un nouveau 
feuillet au liber ou partie iutcrieure de l’e- 
corce. M. Dutrochet a eclairci cette tlieorie 
par plusieurs experiences interessantes. II prit 
le caecum ou.gros intestin d’un jeune poulet , 
et apres P avoir rempli de lait presque eu en- 
ticr et plonge ensuite dans 1’cau, il observa 
que le liquide commengait a &tre absorbd latd- 
ralement j au' bout de quelque temps le lait 
eprouvauned^compositionchimique, et l’eau, 
qui d’abord avait ete absorbee fut chassde a 
traVers les monies orifices qui avaient primiti- 
vement servi a sou introduction. Si Pon sup- 
pose qu’on lie fortement au coecum un tube 
de verre , il est evident qu’au moment ou Peau 
sera absorbee le liquide s’elevera dans le tube , 
ainsi que l’a prouvd le docteur Hales dans ses 
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experiences stir le saignement de la vigne. 
M. Braddick a fait en ce genre un essai encore 
plus interessaut ; ayant attache vine vessie a la 
coupure faite a un cep de vigne, il obscrva 
qu’apres vingt-quatre hen res elle sc gonfla 
considerablement , devint bientot aussi dure 
qu’un ballon , et enfin se rompit avee explo- 
sion au bout dequelques heures. On m’a der«> 
nierement communique un fait curicux que 
je regarde comme venant en quelque sortc a 
l’apptii de la theoric de Dutrcchet. Ayant 
coupe dans un bois, pendant une forte gelee, 
une petite branche , on la depouilla en partie 
de son ecorce, et il s’echappa de la surface mise 
a nu une innombrable quantile des filamens 
capillaires de glace, tous horizontaux et paral- 
lels les uns aux autres. 11 parait que 1’cx.pan- 
sion soudaine des fluides contenus dans les 
tubes deja decrits, ayant pousse des jets de 
s hve a travers les orifices lateraux , leur con- 
gelation soudairie avait donne lieu a cctte ap- 
parence curieuse. Gnnrae verification de la 
theorie de Dutrochet, il faut se rappeler que 
relectricite joue toujours un role dans tous les 
changeraens chimiques, et que par consequent, 
lorsque le latt passe a la fermentation ace- 
teuse , son pouvoir est augmente , et que sa 
maniere d’agir, durant ce phenotnene, doit etre 
fort differente de ce qu’clle dtait auparavant: 
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i’ascension des liquides en vertu de l’attr&cticm 
capillaire est un probleme dont la solution a 
beaucoup embarrasse ceux qui s'en sont occu- 
pes, et nous nesauHons vraiment pas comment 
I’cxpliquer sans l’aide de rattraction dlectriquc. 
Lorsque dans l’experience de Dutrochet , on 
substitue au lait du sang frais , elle devient 
beaucoup plus concluante; les portions du li- 
quide expulse vers la fin de 1’experience sont 
Lcintes en rouge par les globules colords du 
sang, et viennent corarauniquer cette couleur 
a la liqueur dans laquelle est plonge le tissu 
celiulaire. 

II v a dans la physiologic vegdtale certaines 
circonstances particulieres ou les plantes se- 
cretent une quantite inaccoutumee d’eau lim- 
pide, et suivant toute probability cet effet 
depend de quelque action speciale que l’clec- 
tricite exerce sur leur organisation. Ainsi la 
plante qu’on appelle le pin sauvage (i) (wild 
pine) , vegetal exotique de l’Amerique du sud 
et des Indes orientales, vivant parasite sur le 
tronc et les branches de quelques arbres , est 
eomposee de capsules foliacees, qui servent de. 
reservoirs a l’eau tombantde ratmospheresous 
forme de pluie ou de rosee j elle contient quel- 
quefois dans ces capsules jusqu’a une pinte de 



(i) Yon les notes it la Gn de l’ouvpajje. 
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liquidc , dont un opercule empeclie Fevapo- 
ratiou. C’est line ressource precieuse contre la 
soif , taut pour l’honime que pour les animaux 
inferieurs ; il n’est ra4me pas douteux que ceux- 
ci connaissent parfaitement ce secours que leur 
a menage la Providence; du moins a-t-il etebieu 
constate que ceux du genre simia , ou de l’es- 
pece des singes , ne sont point elrangers a la 
couuaissance des fontaines naturelles contenues 
• dans les urnes du nepenthes distillaioria. Le 
pin sauvage ( wild pine) , ainsi que le sarrace - 
nia adiipca , etc. , dans lesquels se trouvent 
&galement des loges pour recevoir et conserver 
l’cau , doivent etre consideres coimne de sim- 
ples reservoirs ou des puits vegetaux ; tandis 
qu’il n’en est pas ainsi du tillandsia ou water 
with de la Jama'fque et du cissus lalifolia des 
Indes, dans lesquels l’eau est evidemment une 
secretion particulicre de laplantc. Le premier 
' de ces vegetaux produit, dans une longueur 
de deux ou trois pieds, une quantite d’eau 
suffisante pour ctancher completement la soif; 
ct quand’on fait une incision au second, laseve 
s’en ecoule en un filet continu. Le fluide aqueux 
qui se trouve dans les urnes du nepenthes dis- 
lillaloria , appendices foliates si curieux , est 
evidemment uife secretion vegetale, car nous 
avons observe qu’il etait contenu dans l’urnc 
avant que 1’opcrcule n’cut etc souleve. INous 

7 - 
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donncrous ailleurs le detail de l’analyse chi- 
mique de ce liquide et la description du rncca- 
nisme admirable de l’opercule. II existe uri 
phenomfcne de physiologie vegetale qjui a beau- 
coup attire notre attention, et dont nous avons 
particulierement observe un exemple tres ex- 
traordinaire l’etd dernier; nous allows le decrire 
ici , parce que nous peusons qu’il a quelque 
rapport avec l’^lectricite. Sans doute plusieurs 
courans , ruisseaux et rivieres doivent leur ori- 
gine et leur force a unc scmblable cause, et 
out lours sources cachees au milieu des pro- 
fondes retraites des forets : la pluic doit cn 
effet toujours £tre plus frequente, plus abon- 
dante et sc montrer a des periodes plus rap- 
prochees, dans les contrees couvertes d’arbres, 
que dans les pays decouverts et depourvus de 
vegetation elevee: e’est un fait de la plus haute 
importance dans X (Hablisse merit des routes , et 
qu’ou ne devrait jamais perdre de vue. Le 
voyageur intelligent, cn jetant les veux au- 
tour de lui , so persuadera aisement de cctte 
verite palpable; plusieurs ruisseaux, et mthne 
des rivieres, onj^lisparu dans les localites oil 
l’on a abattu les forets, et e’est ainsi qu’ont 
ete changes les grands traits de la physionomie 
de plusieurs contrees. Nous ne doutons pas 
que dans rancicnnc Caledonie, avantla chute 
de scs forets , il ne coulat autrefois de vastes ri- 
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vieres, dont aujourd’liui il ne nous reste aucun 
souvenir, et dont Fexistence nous est seule- 
ment revelee par les restes organiques que Foil 
retire par hasard des depots formas dans Icurs 
anciens lits. C’est ainsi ouc notre intelligent * 
ami Patrick Niell , a p rg^p rt; que le castor eta it 
autrefois indigene en IotUssc , quoiqu’on ne le 
trouve gufereaujourd’hrri 'que dans l’Amerique. 

Le geologuc ne devrait pas omettre cette 
importante verite dauS ses speculations, car 
elle resoudrait certainement d’une maniere sa- ' 
tisfaisante plusieurs problemes des depots d’al- 
luvion. > 

On peut avoir remarque que lorsque les 
routes sont brulees par le soleil et poudreuses , 
la surface de la terre , autour de certains ar- 
bres, sc trouve au contraire tellement saturee 
d’humidite , qu’il semble qu’une pluie copieuse 
soit tombee sur ces points favorises a Fexclu- 
sion des auti'es j et d’apres de nombreuses 
observations que nous avons faites , ce pheno- 
mene parait s’appliquer particuli&rement a 
Yorme. Glas, dans sa relation des Canaries, 
nous apprend que dans une deces iles , toute 
l’eau potable que Ton consomme provient 
d’une source vegetalc, et que Fautorite muni- 
cipale est chargee d’en fairc la distribution aux 
habitans; des nuages denses, qui s’elevent dc 
F ocean , sont attires paries sommitesd’iin cer- 
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tain arbre qui croit snr le penchant d’une 
montagne, la vapeur s’y condense, et tombe 
en pluie dans un bassin place au-dessous j aussi 
a-t-on donne a cet arbre dans le pays le nom 
* d’ arbre a pluie (.raining tree). An mois de 
juillet dernier me trouvant dans le voisinage 
«le Strafford , sur la route de Lichtfield, je fus 
teraoin d’un exemple frappant de ce fait : des 
images de poussitre s’elevaieut sur la chaussee 
de la route qui etait reefcuverte d’un brouillard 
epais , malgr6 cela cependant il ne se deposait 
de l’humidite que dans le voisinage des arbres 
et des haies, et dans ces points la precipitation 
etait considerable , specialement la ou il se 
trouvait un peuplier d’ltalie isole et d’une 
grande hauteur; autour de ces arbres il tom- 
bait une telle quantite d’eau qu’elle rcssem- 
blait a une petite pluie , et elle donnait nais- 
sance a un ruisseau dont il eut ete possible 
de tirer parti pour faire tourner la roue d’une 
scierie.Ainsi done nous pensonsquelesruisscaux 
peuvent etre formas par les plantations , et 
quece sont elles qui les ont produits ; les etangs 
au milieu des bois ne sont presque jamais a 
sec, les sources qui les ali men tent sont raremeut 
tai’ies, et les proprietairesnedoiventpas perdre 
de vue cette idee pour l’ornementdes paysages. 
En donnant un grand accroissemeut a nos plan- 
tations' de bois, le climat de l’Angleterrc peut 
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6tre entiereraent change , et, d’un autre cote, 
par l’introduction des arbres au milieu des 
plaiues les plus arides on peut les transformer 
en uu bon terroir susceptible de culture. Les 
lies' m&me brulees par le soleil, comme celles 
d’Antigoa, etc., seraient mises k l’abri de cette 
seclieresse desastreuse a laquelle les habi tansson t 
si souveut exposes; et c’est au milieu des oasis 
d u desert que l’on trou ve les p ui ts remplis d’eau . 

Ces remarques pourront etre regardees ici 
comme 6trangeres a la question principale , 
quoique ccpeudant elles aient indirectepient 
rapport & notre sujet, et nous peusons que 
leur utilite leur servira facilement d’excuse. 

Nous avons appris qu’une personne qui suit 
avec beaucoup d’attention toutes les expe- 
riences sur l’electricite , apergut un soir, cu 
revenant chez elle , toutes les pointes d’un buis- 
son d’epines garnies de petites etoiies ’de lu- 
miere electrique; on peut ajouter que , suivant 
i’opinion de Dutrochet , l’electricite negative 
donne aux piantes le pouvoir d 'absorption , et 
I’electricite positive celui de secretion. 

On connait depuis long-temps la vertu elec- 
trique dont jouissent plusieurs especes de pois- 
sons, tels que le torpedo , silurius electricus , 
gymnotus electricus , trichiurus indicus et le 
telraodoti electricus. Quoique les proprietes par- 
ticulieres de la toipillc , poisson plat du genre 
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<les raies, fussont bien connues des anciens, il 
ne parait pas quc celles du ftymnolus. electricus 
le furent avant la fin du dix-septicme sieclr ; 
et M. W alsh, le premier, fit voir que ce sm- 
gulicr phenomcne etait entiercment 61eciri- 
que. Humboldt ( 1 ) nous a donne dans ses 
voyages one description amusante du moyen 
employe dans I’Amcrique du sud pour s’em- 
parer des anguilles electriques, en obligeant 
a cotrer dans 1’eau des chevaux sauvages sur 
lesquels les gynmotes dechargent leur 6lectri- 
cite ct epuiscnt leurs forces. Le choc produit 
par ces animaux se communique librement , 
comme dans l’electricite ordinaire, a travel's 
les conducteurs, mais non pas a travers les 
corps electriques; et lorsqu’on fait parcourir, a 
la secousse produite par un gymnole vigou- 
reux un circuit interrompu , il se manifesto 
mdme quelquefois une etincelle. Les organes 
electriques de ces animaux consistent en une 
serie alongec de colonnes irregulieres divisecs 
par des cloisons horizontales dont la surface a 
beaucoup de developpement j les interstices 
des cloisons sont remplis d’un fluide qui peut 
donner naissance a 1’influence electrique. La 
torpille se trouve dans la Mediterranee et dans 
les mers du Nord; son poids excede rarement 

(1) Voir les notes a la Gn de I’ouvrage. 
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dix-huit ou vingt livresjla rapidite avec la- 
quelle elle communique ses commotions est 
considerable, puisqu’elles s’eleventquelquefois 
jusqu’a cinquaute en one minute et demie. II 
paraitrait que ces commotions sont depcn- 
dantes de la volonte de Vaninial ; ses veux se de- 
priment an moment oil elles ont lieu , et Von 
pretend que leur intensite est quatre fois plus 
grande lorsque le poisson est isole et entoure 
d’air. Nous avons appris par le signor Mojon , 
professeur de chimie a Vuniversite de G<hies , 
qu’etant en cette vii!e il essaya de s’assurcr 
par V experience si plusieurs torpilles, placees 1 
dans des vases separes et reunis ensuite par des 
conducteurs , comme dans Vappareil a cou- 
ronne de tasses ,pourraient decomposer l’eau a 
la mani&re ordinaire : cette experience n’eut 
pas do succes , et dans le fait nous ne pensons 
pas que Von diit raisonnablemeut en attendee 
aucun ; car pour produire l’effet desire il aurait 
fallu une serie de chocs simultancs et une suc- 
cession continue. La chaleur parait augraenter 
la propriete electrique de ces poissons , et Von 
nous a rapporte que M. Walsh fut violemment 
jete a terre pour avoir mis sans precaution sa 
main dans de l’eau renfei^nant un de ces pois- 
sons, et que Von avait par hasard trop cchauf- 
fee. D’apres Spallanzani , lorsque la torpille est 
pres de mourir, ses chocs deviennent plus fre- 
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quens, mais ils sont aussi plus faibles ; suivant 
lui les individus mdme lcs plus jcunes jouis- 
sent de la propriety electriquo. Le gymnote , 
ou anguille de Surinam, abonde dans les ri- 
vieres de Surinam et du Senegal; il a en ge- 
neral environ troi's pieds de long, mais il par- 
vient quelquefois a dix ou vingt pieds , et 
possede alors assez de force pour donner 
la mort a un homme. Les nerfs , en contact 
immediat avec ses organes , sont plus devc- 
loppes que dans les autres parties du systeme; 
ils sont en rapport avec la temperature et avec 
les milieux de l’air et de l’eau , et cela doit dire 
ainsi , le dernier etant un mauvais conducteur, 
et le premier lorsqu’il est parfaitement sec, 
etant doue d’une grande force electrique , 
perd seulement ce caractere par son melange 
avec la vapeur d’eau. Suivant notre opinion 
l’organe dlectrique de la torpille ( et cela peut 
probablement dtre etendu a tous les autres ani- 
maux electriques) est piutot destine a favori- 
ser cliez elle le procede de ,1a digestion , qu’a 
l’aider a saisir la proie dont elle se nourrit. Cette 
hypothese a ete aussi soutenue dans un des 
derniers volumes ties Transactions de la societe 
Linneenc . Lcs curfeuses experiences du doc- 1 
teur Wilson Phillip tendent a prouver que 
l’influence galvanique produit un resultat ana- 
logue a cel ui de la puissance nerveuse, et il 

4 * 
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parait , d’apres les reclierclics , qu’on Fa sou- 
vent substitute avantageusement a celle-ci. 
D’apres les observations precedentes il est evi- 
dent que le svst&me organique animal a une 
connexion intime avec l’electricite et que son 
action se fait sentir non-seulcment dans ces 
poissons nouvellement decouverts , mais encore 
dans tous les animaux, quoique neanmoins 
dans la torpille cette action soit bien plus 
visible , et son energie plus rassemblee. II est 
par consequent assez evident que l’electricite 
atmospherique doit afFecter plus on moins le 
systeme animal , et modifier sa maniere d'agir, 
et cela s’applique egalementauxprocedes de la 
vegetation. II est bien connu que lorsque l’on 
frotte le dos d’un chat , il s’en degage de nom- 
bi euses etincelles ; mais ce qui l’est moins 
generalement, e’est que si, frottantde dos d’une 
main, on appliewe l’autre sur la gorge de Fa- 
nimal on eproiive a Finstant une commotion 
electrique fort distincte j cette experience , je 
crois, est due a Glover. 

Nous avons, dans un autre ouvrage, attribue 
a Felectricite la cause du plienomene curieux 
de Vasccnsion de I’araignee dans Fatmosphere, 
et les nombreuses experiences que nous avons 
faites sur ce sujet paraissent en effet devoir le- 
ver tousles doutes a cetegard. Nous avons con- 
iinne clairement, dans ces essais, ce que nous 

8 
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avions soup^onne d'avauce, savoir, que le fil ou 
Jus fils tendus dans la direction verticals, on sous 
des angles diversement inclines , sont doues de 
l’electricite negative ; el que dans un faisceau 
de ces fils , tous possedent la rne'nie sorte d’eicc- 
tricite, comine le demon tre la divergence des 
fils partiels et leur repulsion mutuelle. Nous 
avons aussi etabli que lorsque le temps est sec 
et l’air electrise positivernent , l’ascension de 
l’araignec devient une consequence naturelle 
et necessaire de cette reunion de circonstances, 
et que dans une telle disposition de l’air, l’in- 
sectes’elevera to uj ours; enfin conime nous avons 
deja dit qu’a l’approche de la pluie l’air est 
electrise negativement , l’araignee ne peut pas 
s’elever , et alors on voit en effet les insectes 
et leurs fils retomber sur la terre comrae des 
pierres: resultat necessaire de 1’etat negatif de 
l’air. Nous avons reconn u oue l’ascension de 
l’uraignee avait lieu par un c, forte gele'e , avec 
une grande vitesse, et aussi facilemeut au prin- 
temps qu’a l’automne; et nous avons rencontre 
des araiguees aeronautes , sur le lac de Ge- 
neve et sur la mer de Glace, au pied du Mont- 
Blauc. M. Gay-Lussac avant remarque qu’une 
bulle de savon ne s'elevait pas dans une cham- 
bre close, quoiqu’elle put s’elever a l’ext^rieur, 
et ayant attribue cet effet aux courans d’air 
echauffe qni se d^gagewt de la surface de la 
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terre, M. Blackwall a conclu de cottc expli- 
cation quel’ascensioh del’araignee est pareille- 
ment due a un certain degageinent de chaleur. 
Nous ne popvons supposer que M. Blackwall ait 
eu connaissance des experiences que nous avons 
citees , puisqu’il n’en fait oucune mention , et 
nous pensons qu’elles auraient porte la convic- 
tion dans son esprit; nous ne pouvons com- 
prendre en effet comment M. Blackwall peut 
etre incline a refuser aux araignees la faculte 
de projeter des fils en avant; mais s’il en est 
veri tablemen t encore a concevoir ce pheno- 
mene, nous avouerons nous - mfirae que nous 
en sommes bien etonnes; et nous pensons qu’il 
y a encore d’autres propositions hasardecs, 
insoutenables, pour lesquelles lesfaits sontpeu 
d’accord avec les theories. M. Dillon de Wrex- 
ham, observateur studieux etattentif, rempli 
de zele pour l’histoire naturelle , nous a fait la 
favour de nous communiquer ses iugcnieuscs 
observations sur cet interessant sujet, et e’est 
avec plaisir que je vais les transcrire ici ; elles 
tendeut tomes a donner une nouvelle force 
aux opinions que nous avons emises , et leur 
nouveaute lesrecommande fortementa V atten- 
tion des naturalistes. Le fait, dit-il, qui, je me 
le rappelle, arr&ta d’abord mon attention, fut 
le depot considerable d’humidite qui avail lieu 
sur les toiles de certaines especes d’araignees. 
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celles par exemple qui tendaient sur les haies, 
sur les eminences , et sur lc gazon des prairies 
decouvertes , et son absence totale sur aucuu 
fit de ces araignees aeronautes, aussi long-temps 
qu’ellcs y restaient attacliees. Dans les premiers 
cas les toiles etaient toutes ddtachees du corps 
vivant de l’insecte. D’apres plusieurs expe- 
riences que j’ai faites , il y a lieu de croire que 
l’humidite seule , sans aucuuc autre esp&ce de 
nourriture, suffit pour soutenir la vie des 
araignees (ou du moinsde plusieurs especcs), 
pendant une duree de temps fort longue. 

J’ai vu deux ou trois fois des araignees des- 
cendant dans fair, et paraissant tomber de 
ties grandes hauteurs, par la raison , a ce que 
j’imaginais, queleurs fils s’etaient accidentelle- 
ment roules en une boule flasque, assez sem- 
blable a ces fils de la vierge que l’on voit si 
souvent descendre de l’atmosphere ; il etait 
evident d’ailleurs que cela avait lieu contre la 
volonte de l’insecte (si je le puis dire) , car 
pendant tout ce temps il paraissait fort occupe, 
et, se tenant a la surface, ilfaisait aussitotsortir 
un autre fil a l’aide duquel il s’clevait de 
nouveau, au moment oil la balle pesarite etait 
tout-a-fait tombee a terre. 

Lorsqu’une araignee commence a s’elever 
de l’extremite d’une palissade de bois par 
exemple, cllcparait nc tenir aucun compte dc 
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la direction duvent,et n’altendre de lui au- 
cune cspece d’assistance, car j’ai souvent obser- 
ve qu’un fil unique lance droit au vent (comme 
le dirait un marin ) ne paraissait en ^prouver 
aucune resistance. Quelquefois en descendant 
des hauteurs de l’air d’une maniere lente et 
reguliere, les insectes paraissaient avoir le 
dessein de s’arnker pr&s de l’endroit oii je me 
trouvais,mais, en approchant davantage, elles 
cessaientde levouloir, et naviguantenquelquc 
sorteautourdemoi, elles fiuissaient par reraon- 
ter, et rarement dans la meme direction d’ou 
elles etaient venues. Ce n’est pas toutefois une 
seule ligne qui forme le milieu de l’ascension ; 
souvent e’est ufl faisceau de fils divergens , et 
quelquefois deux faisceaux de ce genre ; je 
pense que les differences qu’on observe dans ce 
cas doivent avoir uu certain rapport avec la 
grosseurdel’araigneeetque lorsque ces insectes 
sontdansrairilsontlepouvoirdccommuuiquer 
a leursfils un mouvement spiral particulierdont 
l’effet paraitetre de changer leur direction* 

La descente de fils de la vierge la plus rc- 
marquable qui se soit presentee depuis plu- 
sieurs aunees , est celle qui a eu lieu le diman- 
che i et octobre 1826 ; ellc s’etendit en meme 
temps sur un ti es grand espace, car on l’observa 
lcmemejour ici, a Chester, Wigan ctLivcrpool, 
et dans ces differentes villes les apparences 

8 . 
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furent absolumcnt semblabies. On remarque 
que la chute des fils de la vierge arrive, en 
general , ties peu de temps avant la p.luie et 
quelquefois ra6me l’accompagne, lorsque le 
temps a ete a la seclieresse pendant plusieurs 
jours ; 1’air presente alors une apparence re- 
marquable et precisement celle dont je pensc 
que Hook fut temoin lorsqu’il lui vint a l’idec 
que les nuages etaient formes d’une matiere 
analogue a celle de ccs fils. 

Le 1 3 mars dernier j’observai une tres nom- 
breuse ascension d’araignees; ces insectes 
etaient principalement de deux especes, et 
d’une grosseur assez considerable ; la plupait 
s’elevaient non pas a l’aide cfe simples fils, 
mais au moyen de ces faisceaux en forme de 
vcrgettes que nous avons deja decrits. Jc re- 
marquai que tons ces insectes ne montaient 
pas dans la memo direction , mais que sou- 
vent au contraire ils s’enlevaient dans des di- 
rections opposees l’une a l’autre. J’avais si^'moi 
une petite boussole ties delicate, de Jones de 
Londres , qui me permit de determiner avec 
precision que dans tous les cas, sans aucune 
exception , l’ascension se fit a angle droit avec 
le meridien magnetique. 

11 n’entre pas dans le plan de cet ouvrage 
d’exarniner d’une maniere approfondie les 
principes des nombrcuscs experiences par les- 
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quclles nous avons appuye notie opinion que 
Velevation des araignees dans l’air est un phe- 
nomenc entierement electrique ; opinion quo 
M. Blackwall a essay e de detruire, cn termes 
tres peu mesures et fort peu courtois. Nous 
avons deja fait connaitre ses idees stir ce sujct , 
et nous laissons entierement et avec sccurite 
la solution do la question a l’intelligence des 
lecterns. J’examinerai plus en detail dans un 
autre endrpit(i) sa maniere de voir, qui ce- 
pendant n’a pour se recomraander ni l’a- 
vantage de la nouveaute, ni celui de donnees 
exactes ou qui ajoutent, a ^ee que le public 
savait deja , quelques experiences nouvelles 
confirmantles principesderascensionaeriennc. 
Nous pensons cependant que quelques re- 
raarques qui se rattachent a cette question 
ne seront pas deplacees ici; elles sont dues 
a notre ami M. Dillon qui en a donn6 com- 
munication le 5 mai dernier. 

« Je crob main tenant pouvoir regardcr 
» comme demontre ce qui n’etait d’abord 
» qu’une conjecture, savoir, que le nombre 
» des fils divergens a # l’aide desqucls j’ai vu 
» les araignees s’elever est toujours en rap- 
» port avec la grosseur de l’insecte, et que ce 

(1) Second e edition de nvs Experimental Researches 
on natural History. 
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»> u’est que le plus pciit, tel que lobstetrioc 
» par exemple, qui n’cn emet qu’un seul ; et 
» il me semble que la saison actuellc, pendant 
» laquelle on en a a peine vu quelques uns , 
» vicnt merveilleusement appuyer vos argu- 
» mens. » Eu publiant quelques remarques 
sur cet^e question dans le London’s Maga- 
zine of natural History , j J ai cite un extrait 
de la lettre qui me fut adressee p^r un de 
mes amis J-E. Bowman , dans laquelle il de- 
ceit un phenomene dont l’explication peu seu- 
lemcnt 6tre donnee par les principes que j’ai 
adrnis comme consequences d’experienccs di- 
rectes. Dans le cas dont il s’agit l’insecte s’ele- 
vait a l’aide de deux faisceaux distincts de fils 
divergens, faisant c litre eux un angle obtus 
( la figure explicative estjoiute ala descrip- 
tion); ct leprofesseur Brande, dans le Journal 
of Science , a dit qu’il elait presumable , sinon 
rigoureusement prouve , que les fils se trou- 
vaient electrises. M. Blackwall • neanmoins 
semble ignorer ou oublier, quoique Bennet 
et d’autres l’aient trouve depuis long-teipps , 
que lorsque Ton souffle de l’air sur le disque 
dun electro metre sensible , rinstrument don- 
ne a l’instant des signes d’elcctricitfc ; et nean- 
moins il ajoute cette circonstance qu’une arai- 
gnee isolee par l’eau ne lancera point scs fils 
pour s’ecliapper a moins que Ton ne souffle 
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sur elle j !et qu’un insectc n’emcttra aucun fii 
pour s’ clever 7i a B^oins qu’il ne soit favorise 
par le vent ou uQ,courant d’air. Toutes ces 
circonstances , Ifedme d’apres sa maniere de 
voir , viennent cntierement a l’appui de nos 
idees, et n’ont aucune connexion possible 
avec son liypothesc , qui etablit que l’araignee 
aeronaute s’eleve en vertu des courans echauf- 
fes qui emanent constamment de la surface de 
la terre. premier lieu l’existence de ces 
courans est une supposition purenient gratuite 
et fort problematique ; et quand bieu m&ne 
elle serait clairement demontree, encore ne se 
lierait-ellc pas a la cause qui en quelque sorte 
force les insectes a lancer des fils. Et dans 
cette hypothese d’un simple courant d’air r 
chaque fil lance « dans la bouche » d’un tel cou- 
rant devrait necessai remen t £tre doue d’elec- 
tricit6. Lorsque l’atmosphere est electrisee 
positivement, 1’ascension des araigneesest plus 
ou moins rapide suivant la tension electrique. 
Lorsque le ciel est sans nuages , le soleil bril- 
lant , et le milieu electrise positivement, l’as- 
ccnsion est toujours certaine de meme que 
la descente ne manque pas d’avoir lieu lors- 
que l’air passe plus ou moins a l’etat negatif ; 
e’est pour cela que pendant la nuit la chute 
des araignees est si uniforme et leur nombre 
incroyable. Pendant les instans de] repos. 
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elles filent sur la lerre ccs tissus delicats qui 
server it a rassemblcr les gouttes derosceetoii 
ellcs trouvent un brcuvage essentiel a leur 
existence. Nous avons rapportp , dans nos re- 
cherches, un fait qui eclaircit et appuie ces 
c hutes , c’est leur nombie prodigieux pendant 
un feu de joie lorsque l’atmospbere est deve- 
nue negative par l’effet des decharges des ar- 
mes a leu ; et il est bien comm que lorsque 
1 ’on tire le canon du Park , les feu&tres de la 
Tresorerie deviennent electrisccs. En outre 
il est notoire que la cliute desaraignees aericn- 
nes et des fils de la viergc sont les presages et 
les precurseurs de la pluie ? Avons-nous'besoin 
d’ajouter qu’alors l’etat electrique de J’atmo- 
sphere a tourne au negatif ? Nous avons recem- 
ment trouve par I’experience qu’une bulle de 
savon s’eleve rapidement dans ratmospbere 
electrisee d’une cliambre close. Le mardi 28 
juillet dernier, j’ai entrepris dans un pre, au- 
pres de Hull , plusieurs experiences sur les 
araign^es aerouautes, qui paraissent pleinement 
concluantes et contrairesa l’hypothese des cou 
rails echauffes ou emanations de M. Black- 
wall. Il suffira de rapporter l’une de ces expe- 
riences. Trois araignees aeronautes s’eleverent 
du meme lieu devant moi , et cbacune d’elles se 
mouvaitdans une direction diffe rente ; des nua- 
gesetant venus a paraitre , et avantobscurci le 
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ciel, toutes mes tentatives pour favoriscr leur 
ascensiofi furent vaines , aucune ne reussit, et 
les inscctes tomberent a terre comme des mas- 
ses de plomb. En merae temps !a temperature 
changea tout-acoup avec l’ctat clectrique dc 
l’atmosphere; et ici je ne puisen passant m’abs- 
tenir de rendreun juste tribut d’eloges a un in- 
strument aussi Elegant que sensible, etquepour 
sa susceptibilitc et sa delicatesse j’ai trouve in- 
appreciable dans plusieurs de mes observations , 
je veux parler du thermomitre metallique , de 
M. B^eguet: instrument que j’achetai en 1819 
a e'et ingenieex mdcanicien. II annonce , avec 
une precision invariable, le passage d un nuage 
surle disque du soldi, etje l’ai dansbeaucoup 
de cas trouve fort superieur a 1 ethenoscope 
de Leslie , que j’ai employe en France et en 
Italie en 1818, et auquel j’ai propose dcpuis 
de faire quelques modifications qui augmen- 
tent sa sensibilite. On ne peut pas supposer que 
l’araignee aeronautique s’eleve sur l’aile elas- 
tiquedu calorique rayonnanl , puisque dans ce 
cas 1’ insec te ne redescendra.it pas par une nuit 
egalemcnt claira et sereine ; car si l’on admet 
ce principe, on peut etablir en toute surete, que 
le phenora&ne lui est de tout point con irai re; 
h moius que M. Blackwall ne soutienne avec 
Leslie que « le froid les fait pleuvoir des nua- 
ges » , et que peut-6tre il les tire la tete la pre- 
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miere de leur elevation aerienne. Enfiu , me 
trouvant au mois de juillet dernier, a Devou- 
port, a bord du royal Adelaide, vaisseau de 
120 canons, qui etait en reparation, l’officier 
dubord m’informa qu’il etait contrarie par de 
petites araignees qui descendaient sur le vais- 
seau par un vent d’est sec. 






. 

Hr* v ’ 

: ' r> * v'* 



Digitized by Coogle 




d’electrictte atmosphertque. 



97 



CHAPITRE VII. 



Inegale distribution de la temperature. — La forme me- 
teorologique des nuages depend de leur caractere elec- 
trique. — Rosee. — Pluie. — Grele. 



Dessaignes a fait voir que la chaleur modi- 
fie l’espece ct la quantite d’electricite; qu’il 
s’en developpe toutes les fois qu’un corps qucl- 
conqtieestinegalement echauffe,et qu’ainsi on 
peut rcgarder comme assure qu’une distribu- 
tion inegale de chaleur etd’humidite dans l’at- 
mosphere deterrainera toujours la formation 
d’un orage. Nous fumes extr£mement surpris 
du changement rapide de temperature qui 
eut lieu pendant un orage sur les bords du 
Rliin en i&iS ; les extremes de ces variations 
de temperature s’elevaient jusqu’a pres de 
8° , et les oscillations etaient excessivement 

» 

brusques, les configurations curieuses des 
nuages , leurs nombrcux deploiemens et leurs 
modifications diverses ne doivent leur existence 
et leurs changemens qu’aux forces et aux in- 
fluences 61ectriques. M. Howse, qui a fait 
des voyages tr&s eteudus dans les regions de 

9 
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I’Amorique septcntrionale ct panni lcs Esqui- 
maux , et dont la liutte est marquee sur la carte 
de Arrowsmith, m’a fait mention d’un pheno- 
meneatmospherique ti es extraordinaire, dont il 
fut temoin par 5 7 ° environ de latitude : t’ atmos- 
phere tout entiere paraissait remplie de tour- 
billons et de cercles tlansun mouvement conti- 
nue! , s’elargissantetvenanttomber les uns dans 
les autres , et decores de belles couleurs rouges, 
series , etc. Cette apparence dura plusieurs 
lieu res et fut observee dans le meme temps 
par une autre personne , quoique 61oignee 
d’envirou iSomilles. Les physiciens admettent 
que les nuages sont des aggregations visibles de 
tres petites particules aqueuses tenues en sus- 
pension dans I’atmosphqre ; des lors ils cessent 
d’etre perceptibles , Jorsque leur petitesse 
ou leur diffusion est devenue trop grande, 
on lorsqu’ils se dissolvent de nouveau dans 
l’air, ou enfin lorsque se resol vant en pluie, ils 
s’aneautissent tout-a-fait.Nous devonsa M. Ho- 
ward une classification et un arrangement 
methodique des nuages; ii les comprend sous 
les termes generaux de cirrus , cumulus et 
stratus ; ce\ix-ci se combinent et se melertt en- 
semble en produisant les images interm£- 
diaircs cirro-cumulus et cirro-stratus ; et il y 
a aussi un cumulo-stratus et yne combi naison 
des trois nu 6 es formant le cirro-curnulo-stratus , 
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nimbus ou nuage a pluie. Generalemeut par- 
lant les trois formes de images simples sont 
situees a divers degres d’elevation dans l’ordre 
ou nous les avonsplac.es, le cirrus ctant tou- 
joursle plus eleve et le stratus le plus bas ; ce- 
lui-ci parait m£me en general rcposer sur les 
bornes de l’horizon. Le cirrus a ete appele le 
prolcc du ciel , a cause de ses frequens et ra 
pides changemens j c’cst le premier nuage quo 
Ton voit dans uu temps clair • il est quelquc- 
fois en pinceau , en fils reunis ou fibreux , et 
souvent son exti*emitc ressemble a uue bj osse. 
Cette forme de nuage peut 6tre regardee 
comme directement opposee a celle du nimbus 
ou nuage orageux , qui est ordinairement ac- 
compagnd d’un temps sec , du vent d’Est ct 
de meteorcs lumineux ou d’etoiles tombantes. 
Le cumulus affecte la forme de flocons ou d’cs- 
peces de toison de laine , ou de lambeaux de- 
taches, agissaut comme ecran pour interceptor 
les rayons du soleil. Avant la pluie , le cumulus 
augmcnte rapidement et descend a un plan in- 
ferieur dans ratraosphere. Dans quelques cas, 
il prcsente des masses hemispheriques sembla- 
bles aux chaines des Alpes avec leurs sommets 
laineux. Quclquefois on les voitsedissiper aus- 
sitotque formes , ou d’autres fois ils se rassem- 
blenten grande masse. Toutcs ces modifications 
et ces reunions sont, sans aucun doute, lesef- 

i 
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lets d’un changementelectrique. Lorsque le ai- 
ms et le cumulus se reunissent pour constituer 
1 ecirro • cumulus , ils presentent cette apparence 
que Bloomfield a compare 

A l'&egant tableau d’un troupeau qui repose. 

he stratus , d’apres ce que nous avons dit 
deja, est le uuage le plus inferieur • il repose 
sur le plan de l’horizon, ou s’arrete sur la 
terre ou l’eau $ on lul a donne le nom de 
nuage de la nuit , parce que le matin il s’eleve 
dans ratmospliere et qu’il s’abaisse vers lo 
soir. Il faut rapporter au stratus ou a ses 
modifications les brouillards epais de l’au- 
tomne et de l’hiver, ainsi que les brumes qui. 
enveloppent souvent les voyageurs dans les 
montagnes. Les brouillards legers qui glissent 
et s’avancent lentement dans les vallees pen- 
dant les soirees d’ete sont en general blancs, 
et presentent un aspect iut^ressant et d’une 
rare beaute, lorsqu’ils sont argent^s par les 
rayons de la lune. Lorsque le ciel est moutonne 
par le cirro-stratus, il en resulle ordinaire- 
ment ce que Ton a nomine le temps pommele 
le matin et le soir il est frequefnment orne des 
plus vives couleurs, etsertdefond aux teintes 
les plus brillantes et les plus animees : cellcs 
qui y dominent sout principalement le pourpre,. 
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be cramoisi, la laqueet l’ecarlate. Quand le so- 
leil est presque horizontal et accoinpagne d’un 
hrouillard , il refracte differcnt.cs couleurs , 
parmi lesquelles le jaune, l’orange et la cou- 
leur d’or sout celles que Ton v observe le plus 
frequemment. Les apparences du cumulo-stm- 
tus sont assez variables; il parait comnic un 
choufleur ou un immense champignon , et 
d’autres fois il ressemble a une chaine de mon- 
tagnesauxsommets argentespar la neige : avaut 
un orage accompagne de tonuerrc, le cumulo- 
stratus devienl rougeatre. M. Forster d6crit de 
la maniere suivante le nimbus on nuageorageux: 
Dans un temps d’oragc, on peutremarquerque 
les cumuli s’elevent en forme de montagnes , 
et se changent en cumulo- strati , tandis quc 
de larges nappes de cirro-stratus vienuent pe- 
netrer leur sommet; l’ensemble de ces nuecs 
offre alors l’aspect d'une rangee de monts, tra- 
verses par les immenses filches des geans ; 
apres avoir conserve pendant quelque temps 
cette. forme , la masse s’elargit , les nuages de- 
viennent irregulicrs, leur obscuriteaugmente , 
jusqu’a ce qu’enfiu ils sembleftt concentres C n 
une seule iftasse dense et noire, dont le som- 
met est enloure d’une couronne sous laquelle « 
les cumuli dechires entrent par le bas; et bien- 
lot enfin tout se resout en pluie. On a trouve 
que le stratus est parmi les di verses formes de 
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nuages celui qui est le plus charge d’electri- 
cite positive; ct l’anastomose et la reunion 
des diverses varietes de images, ainsi que leur 
condensation ct leur resolution finale en pluie , 
sont autant de modifications ct d’etats diffe- 
rens du fluide elcctriquc , qui enfin rassemble 
dansunseul nuage orageux, laisse alors echap- 
per ses elemens destructeurs. On a souvcnt 
remarqu4 que le stratus restait suspetidu au- 
dessus d*e la surface des lacs, comrae a Win- 
dermere, etc. , et qu’etant attire par lcs mon- 
tagnes , il dechargeait contre leurs flancs son 
electricite , ainsi que le fcrait une batterie 
electrique. M. Glover, celebre peintre dc 
paysage, m’a dit qu’il avaitsouvent etc temoin 
de ce phenomene. 

M. Wells (i) a donne dans sa theorie de la 
rose’e urie solution elegante du problems de sa 
formation et des causes qui la precedent; tout 
le phenomene suivantlui depend du ravonne- 
ment, dontune atmosphere tranquille et une 
nuit sereine sont les conditions necessaires. La 
chaleurqui rayonnedes corps cn contact avec la 
surface <3ela terre abaisse leur temperature au- 
dessous de celle de la couche d’air qui les touche 
immediatement ; il en resulte une precipitation 

d’humidite sur leur surface, ou en d’autres 

* 

(1) Voir lcs nok'Si m 
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termes une formation de rosee. Lcs corps qui 
conduisent le mieux le calorique , sont les pre- 
miers couverts de rosee; ainsi des barreaux 
d’argent et do cuivre sc trouveront mouilles 
plus tot que ceux d’or ou de platine. La pro- 
duction de la rosee repose absolument sur le 
ni4me principe par suite duquel il se produit 
un depot d’humidite sur la surface extericure 
d’un vaisseau de vcrre que l’ou place dans unc 
chambre cbaude apres l’avoir rempli d’eau 
fraichement tiree d’un puits. La pluie a st for- 
mee des particules aqueuses condensees qui se 
precipiteijt du nimbus ; elle estplus ou moins 
violente et plus ou moins dense par rapport 
aux gouttes qui tombent , suiyant la tension 
de l’61ectricite qui environne le nuage ; car 
l’electricitd, lorsqu’elle se trouve rassemblee 
en grande quantite, fin it par briser 1’envc- 
loppe qui la retient, et dans sa chute entraine 
avec elle toute l’eau contenue dans le nuage ; 
la violence de la pluie dependra done de la pro- 
portion de l’electricit6 accumulce dans le 
nuage, et de sa rupture plus ou moins soudaine. 
On a frequemment observe que la pluie qui 
tombe est electrisee quelquefois positivement, 
d’autres fois negativement. La neige est de la 
vapeur d’eau congelee, qui souvent presente 
des configurations elegantes et ties varices. Le 
rev. Colin Smith a donne dans le Edimburg/t 
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philosophical Journal la description d’une 
chute de neige lumineuse (i). Vers la fin de 
mars i8i 3, plusieurs personnes revenaient de 
Bens-Cruaclian, dans l’Argileshire, lorsque tra- 
versaut le lac en bateau , elles furent surprises 
par une temp6te accompagnee de neige. Le 
lac, qui £tait uni corame un cristal , le bateau, 
leurs vdtemens, et tout ce qui etait autour 
d’elles, offrit tout-a-coup une surface lumi- 
neuse, formant un immense rideau de feu j 
les parties memes de leur corps exposees a 
lair, particip&rent au phenomene, car,aux 
yeux les unes des autres, elles paraissaient bru- 
ler, quoique cependant aucune d’elles ne res- 
seutit la moiiylre cbaleur. Lorsqu’on appli- 
quait les mains sur la neige fond ante, la sub- 
stance lumineuse , ainsi que l’humidite, y 
devenaient adberehte. La neige cohserva cette 
propriete pendant douze ou quinze minutes , 
et il n’est pas douteuxquece phenomene etait 
entiereraent electrique. On peut regarder la 
grele comme des gouttes de pluie congelees , 
generalement arrondies, contenant un novau 
Opaque , et dont les couches exterieures ou les 
coquilles sontplus ou moius transparentes j les 
grelonsontquelquefois une dimension conside- 
rable, et sont meme souvent des fragmeus de 

(t) Voir les notes. 
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glace pure de plusieurs pouces de diametre ( i ). 
De cette espece sont les greles qui out lieu par 
Ibis en France, en Suisse et en Italie, et qui 
produisent de si grands ravages dans les champs 
de bl6 et les vignes. Ces precipitations de mor- 
ceaux de glace sont accompagnees de tonnerre 
et d’eclairs, et semblent dtre 1’dlement et la 
production immediate des nuages oragetix. 
Quoique dans la Grande- Bretagne de sembla- 
bles catamites soient comparative rruent assez 
rares, et les degdts qu’elles causent assez bor- 
nes, cependant la perte qui en result© chaque 
annee est tres considerable. Les orages ,avcc 
grdle ont lieu pendant l’ete ou dans l’automue, 
et lorsque l’aimosphere est dans un ctat de 
forte tension electrique; ils sont partiels et lo- 
caux , et sont necessairement borncs a l’eten- 
due des agglomerations atruospheriques dont 
on a deja parley et comme le nuage orageUx 
est lui-m6me assez limite, et s’avance dans 
une direction particuliere bien determine© , 
il ne s6me que sur son 6troit passage les ele- 
meus de destruction renfermes dans ses flancs. 
li paraitrait maintenant que la precipitation 

(t) Nous avons appiis qu’unc personae a recueilli il y a 
quelque temps des fragmens de glace qui tomberent dans 
le Derbyshire pendant un orage, dont les uns avaient 
5 pouces de diametre, et d’aulres jusqu’i 6 pouces, ce 
qui fait un demi-pied de circon&rcnce. 
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de la gr 61 e est determinee par quelques cir- 
constances particulieres , comme par exemple 
une chaine on le sommet de qneique conduc- 
teur imparfait, tels que les sommets des mon- 
tagnes , ou les angles saillans et les masses frag- 
mentaires des rochersj et lorsque une fois l’u- 
nite du nuage orageux a ete entamee , sa 
marche dans le ciel n’est plus indiquee que par 
la ligrie de desolation qu’il trace a la surface 
de la terre. II y a plusieurs annees , un fermier 
du Lincolnshire perdit par une gr 61 e accom- 
pagnee d’eclairs et de tonnerre, au-dela de 
plusieurs mille livres, et le deg&t cause dans 
les vitresde ses serres-chaudes fut incalculable. 
Le i” novembre 1826, la grele tomba dans le 
voisinage immediat de Wolverhampton , ef , 
par l’effet de ce fleau destructeur, un pro- 
prietairc eut pour plus de cent cinquante li- 
vres sterling (quatre mille fr. ) de vitres bri- 
sees ; une mouette qui semblait avoir ete enle- 
v6e par le tourbillon , tomba presque sans vie 
pres de la barriere, oil elle fut ramass^e. Mais 
sur le continent les visites de ce meteore sout 
bien plus redoutablcsj en quelques minutes , 
les champs de ble et les vignobles sont entice- 
ment depouilles; et je me soiiviens d’avoir 
VU a u pres de Verone un champ de ble indien 
tellement devaste, qu J iI semblait avoir ete ni- 
velc par la faux. La chute de grele la plus 
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remarquable en Angleterre , de noire temps 
du moins, est celje qui eut lieu le i mai i S 1 
dans le voisinage de Shrewsbury; et comme, 
a noire connaissance , elle est unique dans l’hisr 
toire de notre climat, nous pensons qu’on ne 
(rouvera pas sans interet une description tiree 
des sources les plus authentiques. Elle nous 
rappelle beaucoup de points de la scene de 
desolation qui affligea le Yalais en 1818, lors- 
que se fit la rupture de la barriere de glace 
qui retenait les eaux descendues des glaciers du 
Oietroy, et qui avaient forme un lac de uoo 
pieds de profondeur. 

La catastrophe de 181 1 fut attribute au de* 
chirement d’un image , et la description sui- 
vante est extraite d’ung lettre d’un de mes 
amis qui s’occupe particuliefement de la me- 
teorologie : L’orage eclata sur la commune de 
Stipperstone-liill , a environ cinq heures apres 
raidi , dans le mois de mai. Les circonstances 
qui le precederent furent une atmosphere ne- 
buleuse , un grand calme de l’air, une chaleur 
accablante dans les lieux bas, quoique les mon- 
tagnes aient ete couvertes de grele imraedia- 
tement apices; et a Pontesbury, village distant 
du premier lieu d’environ un millc, il tomba 
une quantite de gr6le qui couvrit le sol a un 
pied de hauteur, et la plupart dj^gr 61 on$ 
avaient deux ponces de circonferencfff l’orage 
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eta it accompagne d’eclairs brillans, et d'nn 
fort bruit de tonnerre. Le grand torrent d’eau 
produit par la pluie, se divisa en $vant du 
village de Minsterlev; mais a Pontesbury sa 
profondeur 6tait de vingt pieds, il fit presque 
instantandment sortir de leui*s lits les rivieres 
et les ruisseaux , et se rdpandit & plusieurs mil- 
les sur le pays environnant. Le dommage oc- 
casionc par ce terrible fleau , s’61eva a 
i5,ooo liv. st. ( 375,000 fr. ) , et il p£rit plus 
de cinquante individus. Il fut evidemment 
prouve que vers le moment de la catastrophe 
Pair etait tres fortement charge d’^lectricite , 
et on en attribua generalement la cause a la 
condensation des bords d’un immense nuage 
qui vint se mettre en contact avec les pointes 
raboteuses de la montagne. L’orage s’avanga 
dans la direction de Worcester, et creva sur 
ce point avec une epouvantable chute de gr61e, 
ou pour mieux dire de fragmens de glace de 5 
ou 6 pouces de circonference, dont le passage 
etait marque par une devastation complete. 
La Severn s’eleva de 6 pieds en une heure , 
et continua de monter jusqu’a vingt pieds. La 
tourmente etait aussi accompagnee de torrens 
de pluie , de coups de tonnerre , et d’6clairs 
tfblouissans. Nous avons appris que cette gr61e 
a cause^ de grands dommages a Worcester , et 
que lesWn6tres de la maison de ville (tovm- 
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hall ) fureut brisees en morceaux. Nous era- 
pruntons au Shrewsbury Chronicle des de- 
tails encore plus circonstancies de cet evene- 
ment , et qui meritent une mention plus par- 
ticuliere. «Lundi apres midi , un violent orage 
accompagnede grele, de tonnerre et d’eclairs, 
a porte au loin ses ravages , mais particuliere- 
mentau S. O. de la ville de Shrewsbury. L’air 
etait etouffant, les eclairs brillaient d’un 4clat 
extraordinaire, et des personnes qui se trou- 
vaient aupres de Minsterley disent que le bruit 
du tonnerre ressemblait a la decharge de plu- 
sieurs canons tir& au-dessus de leurs tikes; au- 
pres de White-Grit il toraba pres d’un pied de 
gr£le de deuxpouces de circonference. A cinq 
heures du soir environ, la nuee creva sur les 
cimcs des monts Stipperstones , et des tor- 
rens d’eau se precipitant sur leurs flancs 
entrainfcrent avec une force irresistible et un 
fracas epouvantable plusieurs petites maisons 
des mineurs de White-Grit. Une partie de 
cette immense masse d’eaux se dirigea vers 
Habberly, mais le plus grand volume pour- 
suivitsa course dans la vallee oil coule le ruis- 
seau de Minsterley. Les biitimens environnant 
l’habitation de M. Naylor , d’Hoxton-Mill , et 
tousceuxquisetrouvaient sur son passage, fu* 
rent detruits, et nos lecteurs pourront se former 
une idee du volume ct de l’impetuosite du 

io 
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torrent , quand on ieur dira quo ypnni bcau- 
coup d’arbres deracines, l’uu d’eux , qui uvait 
environ quatre-vingls pieds d'equarrissage, fut 
entraine dans la prairie a plus d’un mille de 
distance. 

» Entre-cinq et six he u res I’inondation attei- 
gnit Minsterley , remplissant d’eau presque 
Joules les maisons du village. M. "Vaughan , 
cultiyateur, fut enlev6 de sa ferine, et en- 
traine a plusieurs centaines de pieds de la 
sur le pout, oil le courant le deposa sur le 
parapet , d’oix il parvint a atteindre le toit 
d’une niaison et a se sauver. Sa socur eraportee 
egalcment a une grande d stance , s’arreta 
dans les branches d’un arbre, mais elle a 6te 
tellement meurtrie que l’ou desespere de la 
sauver j il ne reste aucune trace des dcuries, 
et trois chevaux seulement ont echappe au 
desastre. Treize personnes ont 6te- sauvees 
corame par miracle dans I’auberge d’ Angel : 'a. 
la premiere alarme elles monterent a l’etage 
superieur , et quand l’eau eut gagne le second , 
elles se refugierent sur le toit. Les ecurietf et 
tous les autres batimqps de 1’auberge furent 
emport6s j il y avait alors dix-sepfr chevaux qui 
fuvent nov6s. Les etables du rev. M. William, 
et une partie des murs de Teglise ont aussi ete 
rases et trois personnes ont peri dans ce vil- 
lage. 
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» La scene de desolation se passa ensnite a 
Pontesford, et il suffira de rapporter ses ra- 
vages stir un seul point; Ih le torrent se preci- 
pita dans la niaison de M. Heighway a travers 
les fendtres, jusqu’a ce que les murs lui eussent 
enfin livre passage; la venerable grand’mere, 
de M. Heighwav , ag£e de 83 ans , deux ser- 
vantes et un gargon de charrue, furent cm- 
portes dans l’abime ; pendant ce temps la femnio 
de sir Heighway et une autre dame s’ctant 
sauvdes sur le toit de la unison aperture nt M. 
Heighway se cramponaut a une perclie que 
deux hommes places sur le pont a environ 
trente pas de distance, lui a. r aient tendue et 
s’effor^aient de retirer. M. Bennet, directeur 
des mines de houilles de Pontesbury , et deux 
autres personnes s’etaieut refugiees dans un 
grenier , oil se croyant elles-memcs en surete 
elles adressaient des prieres a Dieupour la de- 
livrance de celles qui se trouvaient sur lepont • 
dout une partie etait deja ecroulee, lorsque le 
batiment fut emporte , et ces malheurcux ge- 
rirent tous ; leurs corps n’avaient pas encore 
ete retrouves apres plusieurs jours de recher- 
ches. On estime que la perte qu’a eprouvee 
M.. Heighway s’eleve a plus de 4>o°° livces 
(ioo,ooo francs). Sa maison , a l’exception du 
pignon dans lequelsa femme et ses compagnes 
furent miraculeusementsauvees , cstpresqu’en- 
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tierement detruite, aiusi quc Je$ instrumens , 
Jcs ecuries, les granges, liangards, des fosses 
a tan, des peaus, des ecorces, etc.; tous les 
arbres du verger sont arracli^s : l’eau dans cet 
endroit avait au moins vingt pieds de profon- 
deur. 

p A Miristerley l’eau s’eleva de 6 a 8 pieds 
dans les maisons ; le moulin et le bdtiraent de 
Platt furent enlraines. 

» A Hanwood le degdt caus6 dans les filatu- 
res de lin de Marshall, de MM. Atkinson et 
corapagnie , est immense. Le depdt de farines , 
et les maisons appartenant a M. Blower et a 
M. Pickering ont et£ fort endommages , et on 
peut dire en realite que tous les ponts et tous 
les moulins qui se trouvaient sur le passage du 
torrent ont ete ou d<Hruits ou fortement 6bran- 
les. M. Warter de Cruck Meale a eu une de 
ses vaches entrainees, et M. Roger une autre. 

» Le torrent suivant le corn’s du ruisseau de 
Meale , se precipita avec un mugissement ef- 
froyable a environ dix heures et demie dusoir, 
sur Colcham, 1’un des faubourgs de la ville. Les 
caveset les rez-dc-chauss£esdeFauberge des Sept 
£toiles , et tous les bdtimens environuans furent 
remplis'd’eau ; la rue qui est en face du bureau 
de M. Hulbert, fut recouverte de trois pieds 
d’eau par un debordement subit. Dans ce mo- 
ment le bruit occasione par le torrent etait 
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d’une force effrayante , et les cris : Au secours! 
au secours ! je me noie , augmentaient encore 
l’effroi. La force de ce grand cours d’eau se 
jctant du Meale dans la Severn , vint alors 
detourner le courant ordinaire de cette riviere 
qui, aupres du pont Anglais, s’eleva de quatre 
pieds en dix minutes. Abbey, Mill et les jar- 
dins contigus ont eprouve beaucoup de dom- 
mages. Le courant qui coulait sous le pont 
Colcham entraina avec lui une portion d’uri 
champ appartenant a M. Birch, et enleva ainsi 
au propri&aire plusieurs centaines de pieds 
carres de terrain. 

» Nous ne pouvons donner qu’une faible idee 
de toutes les calamites que nous avons cprou- 
vees; peu accoutumes dans l’interieur des ter- 
res a de pareils fleaux, aucune imagination ne 
peut se representer l’etat de desolation oil nous 
sommes plonges. II est impossible de calculer 
la valeur a laquelle s’elevent les proprites en- 
dommagees ou totalement detruites. Plusieurs 
centaines de mille liv. seront insuffisantespour 
reparer les dommages et compenser les pertes 
^prouvees par l’agriculture et les proprietAs 
de toute esp&ce. Nous avons entendu dire que 
dans les paroisses de Pontesbury , "Worthon et 
Westbury, trois mille acres de terre au moins 
ont ele couverts d’cau. Le nombre des cliau- 
mieres renversees n’cst pas encore exactemcnt 

10. 
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connu.Et qui peut peindre la douleur de tous 
ces malheureux paysans avec leurs families , se 
trouvant maintenant sans asile , et dont les 
champs out ete ravages !...» Telle est la descrip- 
tion de cet -effroyable desastre , et nous pensons 
quele tableau n’est nullement charge. LesStip- 
perstones sont une cbaine derochers s’elangant 
en un n ombre considerable de pctites pointes, 
qui agissent sur le nuage orageux comrae au- 
tant de conducteurs imparfaits et sans aucune 
cbaine pour conduire rapidement le fluide dans 
le reservoir commun , et qui par consequent 
tendent a determiner la chute de la foudre et 
de la grele , sans avoir d’ailleurs aucun raoyen 
de les detourner. Or maintenant quelle garan- 
tie un pareil canton peut-il avoir contre le 
retour d’une semblable catastrophe i, v A.ucune. 
Ce peut etre un evenement fort rare , et qui 
dans I’avenir ne se renouvellera pas de long- 
temps j mais aussi il peut arriver qu’il vienne 
encore les affliger dans cette saison meme, ou 
a la saison prochaine; a notre avis une double 
ligne de paragreles plantes sur le sommet de la 
chaine des Stipperstones pourrait probable- 
mentj nous dirpns meme tres certainement , 
prevenir le relour de ce fleau , et sauver la 
conlree d’un desastre si redoutable. La descrip- 
tion que nous avons rapportee nous permet de 
. nous former quelqu’idee de l’ctcndue dn nim- 
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bus etde l’etonnantequantited’eau qu’il rec£Ie 
quelquefois dans son sein . Nous concevons par la 
ces torrens d’eau qui tout-a-coup viennent cou- 
vrir les plaines, font sortir les fleuvcs de leur 
lit, et qui dans les tropiques, pendant la mous- 
son , au milieu du fracas 6pou van table du ton- 
nerre, 61&vent les eaux du Gange , et inonderit 
les plaines de I’lndostan.Nous avons egalement 
entendu parlerd’une masse immense de glace , 
qui tomba dans l’lnde, et qui d’aprcs l’expres- 
sion des naturels du pays etaitaussi grosse qu’un' 
elephant . Or quoique nous devious retranclier 
de ce rapport ce qu’il peut avoir de trop orien- 
tal, il restera toujours commc un fait incontes- 
table, qu’il a dii tomber dans les environs de My- 
sore une masse de glace d’une grandeur enorme. 
Lesrenseignemens que nous avons obtenus a ce 
sujet nous out ete directement transmis par Ain 
officier superieur, qui a long-temps habite 
l’lnde, etest ties versddansla litteratureorien- 
tale. Ayant ete informe par l’un des of/iciers 
de la cour duRajah que plusieurs annees aupa- 
ravant un semblable phdnomene avait eu lieu 
dans un village distant d’environ trente mil les , 
il s’y rendit lui-m6me, ets’assuradela veritc du 
reciten recueillantseparement les temoignages 
de plusieurs indigenes j d’&pres cux , cette 
masse etait aussi grosse qu’uu elephant, res- 
sernblait a un cristal, brulaitles doigts lorsqu'on 
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venaita la toucher, et ceia pendant tout le 
temps qu’cllc mita fondre. Ce phenomene ex- 
traordinaire offre autaut de difficultes dans 
sou explication que les pierres mettforiquesj et 
ici nous ne pouvons pas supposer que notre 
globe soit entourc d’une zone de pareilles mas- 
ses glac&is flottant dansl’espace; nous ne pou- 
vons pas davaulagc imaginer qu’elle vienne 
de la lune, ou des planetes plus petites qui 
d^crivent leurs orbites excentriques entre Mars 
et Jupiter, encore moins d’Uranus, limites 
de notre systeme planetaire, autant que l’astro- 
nomie moderne a pu le determiner. 

Les journaux etrangers donnent la descrip- 
tion suivante d’un ouragan terrible qui desola 
le rovaume de Hanovre: «Le sn juin iB’i8, a 
deux heures et dgmie environ , le Hanovre fut 
frappe de la gr6le; les grelons avaient la gros- 
seur d’ceufs de canard; tous les panneaux de 
vitres qui se trouvaient dans la direction du 
vent” et presque tous les toits furent brisesj les 
morceaux de glace avaient la forme d’un navet 
et pesaient trois ou quatre onccs : l’orage dura 
quatre minutes, et il fallut plus de six heures 
pour que tous les fragmens de glace fussent 
fond us. Toutes les fendtres de la ville et des 
faubourgs furent mises en pieces ; les rues se 
couvrirent de morceaux de glaccs a la hauteur 
d’un pied 5 les fruits furent detaches desarbres, 



Digitized by Googl 




d’eLECTRICITE -ATMOSrnEMQUE. 117 

ct leurs branches rompues , les oiseaux dans 
1’air furent tues j tous les jardins et les champs 
environnans ont ete d^vastes ; plusieurs per- 
sonnes ont ete grievement blesseesj un grand 
nombre de bestiaux a perij et le donimage cst 
incalculable ( 1 ). » 

(1) Voir les notes. 
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CHAPITRE VIII. 



Description d’un orage. — Moyens personnels d’evi ter 
le danger. — EfTetsdelu foudre. — Paralvtiquegueri. 

— Mngnetisme communique. — Effets bienlaisans 
de l’orage. 

Nous avons deja decril le nimbus corame 
etant le vaste laboratoire de la foudre. Quand 
l’orage se prepare , on aper^oit au loin dcs li- 
gnes horizon tales toutes paralldles les uues aux 
autres et une espece de plan de vapeurs epaisses; 
ce plan devient graduellement plus obscur et 
plus dense et des nuages, dont les parties supe- 
rieures sont unies et bien prononcees, mais 
dont la base est obscure et mcnacante , s’arrd- 
tent au-dessus de lui. Quclquefois ce volcan 
aerien parait augmenter de volume en attirant 
a lui les autres nuages qui sont a sa portee et 
qui semblent venir s’y prdcipiter j tandis que 
d’autres fois son accroissement ne parait avoir 
aucune cause visible. A la fin la nuee se met 
en mouvement ; les eclats de tonnerre , les 
eclairs et la pluie s’en prccipitent , jusqu’a ce 
qu’ayant epuise, pour ainsi dire, toutes ses 
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munitions , le nimbus se separe cn deux parties 
qui s’elevent dans l’immensite de fair, en lais^ 
sant a decouvert un ciel pur et serein. On at- 
tribute le roulement du tonuerre a l’irregularite 
des surfaces environnautes par lesquelles ieson 
est repercute et renvoye en echos' multiplies* 
En mer, oil de pareils accidens ne se rencon- 
trent pas pour refiechir le son , il est necessai- 
rement plus regulier , il decroit sucessivement 
d’intensite, et&’etcint en mourantdans ies, airs. 
La succession des sons presuppose done t’exis- 
tencc de corps capables de refiechir les ondes 
sonores , et leur intensite , ainsi quo leur duree, 
varierout a vec la situation , la distance et la 
nature des surfaces refleehissautes independam- 
ment de tout rapport ayec l’intervalle entre les, 
coups du tonnerre. On peut observer le m£me 
phenomene lorsque l’on decharge une piece 
d’artiilerie 3 quand le bruit succede immedia- 
tement a la flamme, on n’enteud qu’une sim- 
ple detonation d’un son particular, et, dans 
ce cas , la decharge a eu lieu non loin de l’ob- 
servateur. On peut ais&ncnt calculer la dis- 
tance d’un orage en observant le nombre de 
secondes ecoulees entre 1’eclair et le coup de 
tonnerre. L’eclair n’cmploie dans son trajet 
qu’un temps extrdmement court, tandis que le 
son se incut avec une vitesse de 1 142 pieds ang. 
(346 m&t. ) par seconde. Ainsi ce nombre de 
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pieds multiple par la quantite de secondcs 
de temps ecoulees, indiqucrait exactement la 
distance , si la transmission de l’eclair etait 
instantan&i ainsi que cclle de la lumi&re. Cela 
cepcndant n’est pas entierementexact , et scrait 
seulement la mesure du danger comme indi- 
quant la source de l’eclair dans la ddcharge qui 
vien t d’avoir lieu. Car le nuage, foyer de l’orage, 
est encore en mouvement, il change de posi- 
tion, et parait memesouvent soumis a des varia- 
tions inexplicables. Quelquefois plusieurs ora- 
geseclatentsimultanement dans des points fort 
distans d’un m£me pays , ce qui semblerait in- 
diquer que l’electricite de fair est repandue sur 
un fort grand espace. L’eclair peutdtre soutire 
de l’atmosphere par l’effet d’uned£cliargeelec- 
trique et le son n’est que la commotion pro- 
duce par le refoulement des couches elastiques 
de Fair et leur retour brusque dans les vides 
produits par la force explosive. — II semblerait 
qu’il y a deux especes d’eclairs ; l’unc, etil pa- 
rait que c’cst la plus dangcreuse, est d’un 
eclat brillant, et suivie immediatement d’un 
fort coup de tonnerre semblable au bruit d’une 
ddcharge d’artillerie $ l’autre a-une lumiere 
plus large et est precedee par un roulement 
de tonnerre. Nous avons vu quelquefois ces 
deux especes d’eclairs alterner dans un memo, 
orage. Les eclairs different enlre eux ; non 
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sculement par l’intensite et la vivacite de leur 
flamme , mais encore par leur couleur qui est 
quelquefois tres brillante , et d’autres fois‘ 
bleuatre ; et nous nous souvenons d’avoir vu a 
Sion , en Valais, des eclairs d’unblcu fonce , qui 
se succedferent constamment pendant toute la 
nuit , a des intervalles de temps a peine appre- 
ciables. L’eclair le plus intense est celui qui af- 
fecte la forme de zig-zag , et que l’on appelle 
l’eclair fourchu , ce qui , tout en indiquant une 
concentration considerable , montre aussi la 
forte resistance que l’air atmospherique op- 
pose a ses progres. L’eclair de chaleur , ou 
1’eclair sans bruit, est une decharge tran- 
quille qui se fait d’un nuage a un autre, ou la 
reflexion d’un &;lair dans le sein d’un nuage 
qui cache le point d’excitation ; s’il n’est ac- 
compagne d’aucun son , on doit l’attribuer a la 
grande hauteur a laquelle la decharge s’est ef- 
fectuee, etc’estcertainementce.qui a lieu dans 
les temps oil l’on peut supposer que les nuages 
se tiennent a une elev r ation considerable. La 
partie la plus curieuse de leur histoire est 
qu’on les voit toujours a l’horizon , et les corus- 
cations qui brillent dans les nuages, re ten us 
sur les sommets des Alpes,^ sont d’une grande 
beautej les eclats de flamme sont plus brillans en- 
core lorsque des nuages bien termines se dessi- 
nent dans l’espace. La majeure partie des eclairs 

j i 
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se decharge d’un nuage al’autre , lorsque eha- 
cun est doue d’nne esp&ce d’yiectricite opposeej 
cl les circonstances oil le feu diectrique vient 
frapper la terra soot comparativemenl' assess 
raves. Bans ces derniers cas I’efFet est du a ce 
qne la tension ost assez considerable pour pou- 
voir depasser la sphere d’explosion , comma 
on le diit en yiectricite , et ses effets sont pro- 
portionnels a lq propriety conductrice du tni-4 
lieu ? et a la concentration de la masse, ou , en 
d’autrestermes,ala resistance que la foudre ren- 
contre dans ses progres vers la terre , et a la difi- 
ficulte ou raisancequi so presentent a sa dis-‘ 
persion finale dans le sol. Un fil de cuivre suffit 
quelquelbis pour la conduire avecbeaucoup de 
sdrete, tandis qu’un fil de fer peut , an con- 
traire, etre reduit en vapeur j et si, dans le 
premier cas, il n’y avait qu’un simple fil , il se 
trouverait egalement fondu par le torrent de 
1’ electricity accumulee. Quelquefois la foudre 
monte de hf’Terre vers le ciel j nous n’avons 
qu’une seule fois ete teinoin d’un exemple de 
ce fait, mais si reinarquable qu’il n’etait pas 
possible de s’y mdprendre : 1’eclair ascendant 
se mouvant en forme de spirale. On cite plu- 
sieurs effets electrjques qui paraissent reel- 
lement tout- a -fait inexplicables, tels , par 
exemple , que celui d’un ouvrage en briques 
qui fut enleve en entier et transports a une 
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distance notable. — Ces effets pourraient bien 
avoir qnelque rapport avec ce quo 1’on appelle 
le choc en retour . Afin d’eclaircir ce dernier 
phenomene, supposons qu’uu nuage electri- 
que en forme d’arc s’etende sur une surface con- 
siderable j si une decharge a lieu a Tune des 
extremites de 1’arc contre un point de la sur- 
face de la lerre , a I’instant, pour retablir l’e- 
quihbre , une decharge eleclrique asceudante 
aura lieu de la lerre vers l’autre extremity de 
l’arc $ e’est ce qu’on norame choc en retour. 

Le reverend M*** nous a communique le 
fait curieux ci-apres :• — Pendant un orage 
qui eclata eu 1816 a Acton, sur le pare de 
Wrexham, un arbre fut frappe de la foudre 
et rompu en eclats ; deux enfaus* se prome- 
naient a cet instant avec leur nourrice a quel- 
que distance du champ oil tomba le tonnerrej 
fun des enfans ^taat dans les bras de la nour- 
rice, et l’autre marchait a ses cotes: au mo- 
ment du choc ces trois personnel fu rent subi- 
tement enlevdes a environ deux pieds de terre, 
et remises aussitot en place sans le moindre 
nial. Ce fait peut assurement etre cite comrae 
un exemple interessant duchoccn rctour. On 
nous a pareillement fait connaitre wi cas par- % 
faitement attestd de la foudre s’ elamjan t de terre 
vers le cicl : plusieurs personnes se trouvaiont 
engagees en conversation , au milieu de la 
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rue, durant un orage, loi'sque 1’ eclair partit 
tres visiblement de terre devant elles et s’eleva 
vers le ciel. Quelguefois le image qui porte 
le tonnerre n’est pas k une grande elevation 
au-dessus dc la surface de la terre. Les voya- 
geurs , en parcourant les sommets des mon- 
tagnes elevees , ont vu souvent les eclairs 
au-dessous de leurs pieds et entendu les rou- 
Icmens du tonnerre sur les parties basses des 
rochers. — Tandis que Massena et Souwarow 
se livraient bataillc sur le Saint - Gothard , 
au - dessus de la region des orages , les 
eclairs et le tonnerre sillonnaient en tous sens 
le ciel au-dessous des deux arraees. Mais 
dans les latitudes elevees comrae les notres 
nous ne pouvons nous former qu’une faible 
idee de I’imposante grandeur d’un orage des 
regions equatoriales. — Qu’ils sout effrayans 
et terribles ce$ Eclairs qui , pendant la mousson 
ou les buragans , illuminent le ciel et l’immen- 
site du firmament ! Qu’elles sont sublimes et 
eblouissantes ces flammes electriques qui do- 
rent , de leurs coruscations r^fl&diies , les cimes 
du Mont-Blanc et du Chimborazo ! 

En ce qui concerne les moyens dc se garan- 
tir de la foudre , nous observerons que Iors- 
qu’on est surpris par un orage dans un pays 
decouvert , on doit £viter de chercher un abri 
sous un arbre ou aupres des murs d’aucun ba- 
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timent, et principalcment, d’apres lcs nom- 
breuses observations que nous avons faites, 
sous les arbres qui se trouvent isoles et cloi- 
gnes des autres. Ainsi , par exemple , ceux qui 
s’el&vent au centre des plaines , sont plus sou- 
vent frappes de la foudre que ceux qui se 
trouvent dans un bois 011 dans une foret. Les 
ruisseaux, les rivieres, les etangs, et toute es- 
pece d’amas d’eaux , sont Hangereux , et peu- 
vent determiner la chute du tonnerre, qui 
trouverait un conducteur plus parfait dans la 
disposition verticale du corps huinain et dans 
les fluides qui y circulent; on doit done avoir 
soin de s’eloigner de leurs bords. Si le coup de 
tonnerre succede a 1’eclajr sans aucun inter- 
vals sensible , le danger auquel on est expose 
est alors des plus iraminens , et le moyen le 
plus prompt et le meilleur de pourvoir a 
sa surete , consiste a se jeter aussitot a terre 
et a y rester dans une situation horizontale. 

'Les vetemens bien humides seront encore 
une garantie de plus , et l’on pourra se regar- 
der comme suffisamment a l’abri si l’on a le 
temps de compter de iS a 20 entre l’eclair et 
le coup de tonnerre qui le suit. On a calcule 
que relcctricite sc meut avec une vitesse moin- 
dre que la lumiere, et que l’on estime a iq5o 
pieds anglais (5g3 metres) par seconder si l’on 
retranclie de ce nombre cclui dc ii4'.i pieds 

m 

1 1 . 
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(346 metres), qui est la vitesse du son par se- 
conde : le reste , multiplie par le nombre dc 
secondes ecoulees entre l’eclair et le coup, de- 
terminera la distance k laquelle lc tonnerre se 
Irouve de robservateur. Supposons, parexem- 
ple , qne Vintervalle de temps soit de 5 se- 
condes, alors 1960 — 1 \[\'i — 808 X 5 = 4 t> 4 ° 
pieds , sera la distance du tonnerre : le bruit 
annonce toujours qne le danger est passe. Pen* 
dant un orage, on ne doit jamais fuire usage 
de parapluies dans les maisons , on doit evi- 
ter de s’approcher du foyer • car la chcminee, 
tapiss£e de matieres charbonneuses , est un as- 
sez bon conducteur. La saison derniere, un 
paysan lisait au coin du feu , le tisonnier etait 
incline sur la grille , et venait toucher un 
cliien qui etait endormi aupres; le tonnerre, 
descendant par la cheminee , traversa le tison- 
rrier pour se rendre dans la terre , ct, dans son 
passage , tua le chien sans faire aucun mat a 
1 ’hGmnie qui rcssentit seulement une faible se- 
cousse electrique. O11 doit, par la mfime rai- 
son , se defier des sonhettes des portes , lors- 
qu’elles sont ciltachees par un fil m^talliquc , 
car souvent la foudre est entree dans les mai- 
sons en suivant leur direction , est parvenue 
jusqu’a la sonUette , oil, ne trouvant aucurnv 
issue vers la terre , ellc a fait explosion et s’est- 
echappde par lajFenetre, en allaut flapper un 
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a it re dans le jardin. On doit pareiiieraent ecar- 
ter proraptcmcnt , avec soin , tous les objets 
metalliques quels qu’iis soient , mgme les enca- 
d re mens dores des glaccs et des tableaux. Nous 
avons reniarque avec surprise , dernierement, 
dans une maison qui avait ete visitee par la 
foudre, la violence extraordinaire avec la- 
quelle elleparaissait s’etre jetee sur ces objets, 
croyant y trouver un milieu d’ccouleinent fa- 
cile; tous les clous du plancher, ainsi que ceux 
qui attachaient Jes lattes du plafond et les 
gonds de la porte , se trouvaieiit plus ou moins 
attaques; et me me un clou qui fixait le fer 
d’une bet he a son manclie, en fut arrach£ et 
plaute duns le mur. Le tonnerre paraissait , 
en effet, s’etre divise comtnc le feu gre'geois , et 
avait frappe, avec une violence etonnante , 
tout ce qui presentait une appifrence metal- 
lique. II faut done eloigner de soi tout ce qui 
est en metal ; les <femmes feront rn^me pru- 
demment d’abandonner leur ouvrage , parce 
que les aiguilles et les ciseaux peuvent deve- 
nir des pointes d’attraction. Un jeune homme, 
jouant de la flute a sa fenetre, la cle d’argent 
dont elle etait garnie attira la foudre et jeta 
^’instrument a terre; en m&ne temps un mi- 
roir fut erdeve de son cadre argente , et resta , 
sans etre brise , sur une table, taudis que le 
jeadre fut mis en pieces. Dans toutc maison 
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qui n’cst pas armec d’un paratOnnerre , les 
places dories , les cadres de tableaux , les pa- 
piers de tenture argentes ou dor&, les fils 
de sonnettes et les garnitures de cheminees , 
sont les objets les plus dangereux. L’6te der- 
nier, une femme ayant et6 tuee par le ton- 
nerre au moment oil elle s’approchait de l’en- 
trde du puits d’une mine de houille du Staf- 
fordshire , ses souliers de cuir fureut dechircs 
en une infinite de petites laniferes , probable- 
men t a cause des clous nombreux dont ils 
etaient garnis. Le centre de l’appartement et 
l’ctage du milieu de la maison sont les points 
qui offrent le plus de security ; il sera tres 
utile de s’etendre sur un soplia ou sur son lit ; 
car, sans parler de la position horizontale, 
l’isolement est alors assez complet pour assurer 
tous les prineipes de securite iudiques par les 
lois qui reglent les ph^nomfenes clectriques. II 
est absurdc de chercher un refuge dans la 
cave , ainsi que quelques personnes craintives 
le pratiquent , car la foudre peut monte r ; et 
on cite plusieurs cas oil les etages inferieurs 
d’une maison ont ete frappes de [la foudre, 
tandis que les parties 61evees n’en ont pas 
souffert. Un inedecin m’a dit qu’etant unefois 
descendu dans sa cave pendant un oragc, et 
tiraut de la bierc au tonneau , il re^ut une com- 
motion elcctriquc ties violente. 
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Les effets de la foudre sont terribles , sa 
force est irresistible j elle renverse en un in- 
stant, ou ebranle dans leurs fondemens , les 
monumens dont s’enorgueillit le genie de 
rhorame j elle dechire en eclats les chines ma- 
jestueux patriarches des fordts , brise les som- 
mets granitiques des rochers alpins, et en prc- 
cipite les fragraens dans les vallees. Mais ce 
redoutable agent a aussi de petites voiesj c’est 
lui qui el&ve et fait circuler les fluides dans 
les veg£taux et les animaux; qui donne a l’a- 
raignee aeronaute la faculte de s’elancer , sus- 
pendue par son leger parachute , dans la 
region des nuages ; c’est encore lui qui , artifi- 
ciellement applique , a fait parler les muets , 
comrae l’a atteste M. Miles Partington (r), et 
qui, sous la forme d’ eclairs , a gueri des infir- 
mites sans espoir , ainsi qu’on en cite l’exem- 
ple suivant dans le London medical Journal . — 
Une personne nominee Terry, aveugle depuis 
plusjeurs ann^es, traversant un des ponts de 
Londres durant un orage, dans l’6te de 1 828, fut 
renversee a terre par un coup de tonnerre ; et ce 
singulier accidentfut pour elle unbienfaitde la 
Providence, ca r ell e recouvra la v ue . Nous avons 
encore unexemple recent, bien remarquable, 
de cette espece, dans ce qui arriva a bord du 

(1) Yoyex Brando’s Journal, vol. 16 , p. 187. 
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New- York , faisant route de Londres a New- 
York : le navire fut frappe deux fbis par 
la foudre, et le second coup produisit uiie 
cure merveilleuse , dont voici les circon- 
stances: Un passager, tres vieux, dtait telle- 
ment paralyse des jambes, que depuis tro is 
ans il u’avait pu marcher plus d’un demi- 
mille , et depuis son embarquetnent on ne i’a- 
vait pas vu se tenir debout un seul instant. 
Cependant , peu de temps apr&s la secoude 
ddcharge du fluide dlectrique, qui eut lieu 
pres de l’eudroit eu le pauvl’e invalide qtait 
assis, on le vit, avec etonnemenl, se pro- 
mener bravement sur le pout j ce qu’ii continua 
pendant assez long-temps ,comme s’il n’eut ja- 
mais ete malade : dans le premier moment du 
choc il resta prive de sentiment, mais il re- 
prit bientot ses sens , et la guerison fut com- 
plete. Il marcha avec facilite pendant tout le 
reste de la traversee; en arrivant a New-York 
il avait entierement recouvre l’usage de ses 
jambes, et il se rendit a pied du port Chez 
lui. 

Un des effetsles plus remarquables de la fou- 
dre, c’est la propriete de communiquer la vertu 
magnelique au fer et a 1’acier; dans Texemple 
que nous venons de citer ce fait a encore ete bien 
constate , car plusieurs couteaux et fourchettes 
en fer qui avaient eprouve sur ce vaisseau un 
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commencement de fusion se trouv crept aiwan- 
tes. Les effets produits sur les aiguilles aiman- 
tecs fureut tres remarquables , car,quoiquc 
toutes dans la m<kne chambre, elles ; fuL’eqt 
ncanmoins diversempnt affectees ; dans les unes 
la force magnetique etait augmeutee , dans les 
autres elle etait diminuee ; dans quelques uues 
elle se trouvait entierement dulruite, et dans 
d’autres eufin les deux poles etaientren verses; et 
quant a cette derniere circonsiance, le docteur 
Franklin cite egalement le cas ou uu coup dc 
tonnerre intervertit les poles de la boussole du 
capitaine Weddek. Dans les Transactions of 
ike royal Society , n° 157 , pag. 5 ao , et n° 237 , 
pag. 57 , on rapporte le fait suivaat : Le ton- 
nerre avant traverse une boite de couteaux leur 
communiqua une forte aimantation ; et M. Wal- 
ler, dans son Traite sur le niagndtisme , p. 10 , 
mentionne un fait semblable : a Dans. 1 ’ile de la 
Jamaique, au mois de septembre 1792, une des 
ailes. de ma maison fut endpmmagee par la 
foudre qui tua une jeune femme et fit ^eau- 
coup de mal a une autre ; une jeune fille , 
qui pendant ce temps s’etait teuue aupres dc 
celle qui fut tu6e, ayant tire de sa poche 
son etui , les aiguilles qu’elle mit dans sa main 
resterent serrSes toutes ensemble avec tant de 
force qu’elle fut obligee de prendre la pointe 
de ses ciseaux pour les separer ; les ciscaux et 
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les aiguilles se trouvererit ensuite si puissam- 
ment aimant6s qu’une partie de celles-ci y resta 
fix6e dans diverses directions, tandis que le reste 
pendait comme un fil , chaque aiguille res tan t 
attachee par la t6te a sa voisine. » On trouve 
aussi , dans les Annales de chirnie , un exemple 
du pouvoir magnetique de la foudrej il eut lieu 
a Toulouse, en juin 182a. «Un tailleur 6tait 
assis sur une chaise pres du conducteur k tra- 
vel’s lequel s’ecoula le tonnerre; il neressentit 
aucune secousse , mais le lendemain , en tirant 
son etui de sa poche , il trouva ses aiguilles 
si fortement aimantees , qu’elles se tenaienten 
groupes de six ou sept ensemble ; dans un autre 
6lui , place sur la cheminee et eloign6 d’environ 
vingt pieds du conducteur, Jes aiguilles, au 
nombre de cinq , se trouverent aussi aiman- 
t^es. » La science int< 5 ressante de l’electro- 
magnetisme , en nous r^velant les principes de 
ces singuliers resultats, nous avertit aussi de la 
necessite d’eloigner de notre personne toute 
espege d’objet de nature metallique , et de 
prendre garde m6me de les toucher (1). Nous 
avons entendu raconter qu r uu coup de ton- 
nerre frappapendantun diner tous les couteaux 
et les fourchcttes qui se trouvaient sur la table, 

• 

(1) La mort de p’usieurs personnes a sans doule etc. due 
gouvent a des causes si simples et si peu soup$onnees. 
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et que la foudre ressemblait alors a la chainc 
metallique lorsqu'on la fait traverser par lade- 
charge electrique. 

Les avantages qui resultent des orages sont 
tris considerables , et nous n’essaierons pas de 
les faire connaltre tous j il s’en presente deux 
cependant qui sont plus evidens que les autres: 
lorsqu’il y a une distribution inegale de tem- 
perature , Taction bienfaisante de Forage tend 
a la faire disparaitre , et a retablir cette perte 
d’equilibre de chaleur, condition si importante 
dans Teconomie vegetale et animale j et comme 
il ne peut y avoir aucun doute qu’une portion 
du gaz acide nitreux peut 6tre formee dans 
chaque orage par une combinaison des elemens 
de Fair atmosphirique , ainsi que Fa demontre 
Cavendish dans une de ses experiences (en fai- 
sant passer une serie d’etincelles electriques a 
travers une portion donnee d’air il obtint des 
traces evidentes d’acide nitreux) , et que le gaz 
acide nitreux est un puissant disinfectant j il 
s’ensuit que Forage , accompagne de tonnerre, 
tend par la a ditruire les miasme» pestilen- 
tiels qui s’elevent de la surface de la terre 
et sont repandus dans l’espace. La vigetation , 
apres un orage , semble plus riche et revitue 
d’une livrie plus aimable , et les corps animaux 
semblent aussi plus elastiques , plus forts et plus 
vigoureuxj lorsque lesgermes dcs maladies epi- 
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demiques flottent dans le sein de l’atmosphere , 
ils sont decomposes et detruits j et lorsque la 
constitution de I’atmosphere est elle-m£me on 
desordre , elle est de nouveau retablie dans son 
elat normal et renouvelde ; son malaise, pour 
ainsi dire , se trouve gueri , et elle prend un__ 
aspect de saute meilleur qu’auparavant. 
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CHAPITRE IX. 



Des paralonnerres. — Leur disposition sur les edifices 
et sur les vaisseaux en mer. — Des paragreles. — 
Leur influence sur le nuage orageux. ■<— Leur uti- 
lity. — Changeinent de climat ( i ). 



Les para ton nerres sont des barres metalli- 
quesquel’on attache aux edifices pour presenter 
a la foudre un mbven facile de s’echapper ; lors- 
qu’elle vient frapper un bdtiment , elle cherche 
le meilleur conducteur et le chcmin le plus 
directvers le sol, et si on ne les lui a pas prepares 
d’avance, les effets dc sa coleredcviennentter- 
ribles. On a autrefois fortement debattu la ques- 
tion si les tiges doivent etre terminees par des 
boules ou par des pointes ; les pointes, avan§ait- 
on , attirent la foudre d’une plus grande dis- 
tance, et par la determinent Tapproche du nuage 
orageux qui sans elles se serait porte d’un autre 
cote ou du moins aurait passe au-dessus du 
batinient sans faire aucun malj mais on ne fai- 
sait pas attention ou l’on oubliait que le fluide 

(1) Voir les notes. 
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Electrique exerce une action Enorme sur une 
surface arrondie comme celle d’une boule , a 
cause de la grande difficult^ qu’oppose a son 
entree la resistance qui nait de cette forme 
mEme: fait bien connu de tous les pliysiciens; 
tandis qu’au contraire dans une pointe le fluidc 
n’eprouve aucune difficult^ ni a son entree ni 
a sa sortie. On demontre d’une maniEre elegante 
la differente maniere d’agir de la boule et de 
la pointe, en les prEsentant l’une et l’autre a la 
mEme distance du conducteur d’une machine 
Electrique en mouvement : II se fait une de- 
cliarge electrique sur la boule, tandis que la 
pointe soutire 1’ElcctricitE en silence et insensi- 
blement, montrant par la sa supErioritE d’ac- 
tion. En outre Une pointe agissant a une plus 
grande distance sur le nuageorageux, prEsente 
encore l’immense avantage de ne pas exi ger ,pour 
produire le mEme effet , une tige aussi longue 
que celle qui est terminEe par une boule; et si 
( comme on l’a etabli ) l’influence des paraton- 
nerres s’Etend sur les objets environnans a une 
distance double de leur hauteur, il est Evident 
que le cercle d’activitE d’un paratonnerre ter- 
minE en pointe sera moins circonscrit que celui 
du conducteut’ terminE par une surface arron- 
die. II ne suffit pas seulement de prEsenter a 
l 7 Ecoulementdelafoudre lemeilleurconducteur 
possible, mais encore faut-il rendre tres faciles 
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son entree et sa sortie: circoustances que Ton 
semble avoir trop souvent perdu de vug eu 
Angleterre dans la construction des tiges. Iln’y 
a aucune preuvequelconque qu’une pointe ait 
attire jamais le nuage orageux hors de la lignc 
qu’il devait parcourir; mais ilest demontre que 
de tels nuages s’arrdteht a tout moment aux 
avant -posies , pour ainsi. dire , d’une pha- 
lange de paragreles, et qu’ils s’y separent, une 
portion s’echappant a droite, l’autre a gauche 
des paragreles. Le magasin a poudre de Pur- 
fleet , quoique armc de deux paratonncrres , 
fut frappe de la foudre en 1778 ; et nous avons 
encore l’exemple de deux maisons qui ont etc 
pareillement visitees par le tonnerre , bien 
qu’elles fussent pourvues de conducteurs (1). 
Plus des neuf dixiemes des conducteurs fixes 
sur les maisons en Angleterre sont au moins 
inutiles, le plus souvent meme ils agissent en 
sens oppose , et tendent a causer la ruine des 
edifices qu’ils sont censes protegcr et defendre. 
Car ces paratonnerres sont tous cn fcr, le plus 
mauvais conducte.ur de tous les metaux , et 
la plupart sont rongcs de rouille par suite 
de l’oxidation ; or les oxides metalliques no 
sont point conducteurs, et puisqu ’41 parait de- 



(i) II faut observer que tous ces conducteurs etaient 
en fer. 



12. 
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montre pur les experiences de Coulomb et de 
Biot que l’electricite ne penfetre les corps qu’i 
line profondeur inappreciable , l’Oxidation su- 
perficielle de la tige detruira entierement son 
pouvoir conducteur, tandis que sou extremite 
agira encore partiellement et imparfaitement 
comm epointe. En outre, on trouvesouventque 
cesconducteurs, comrae on lesappelle, sont de- 
ranges, quelquefois dessoudes entre eux, et d’au- 
ti es fois fixes au mur par des brides et des cram- 
pons de fer • qu’enfin au lieu de penetrer dans 
la tcrre, l’extremite reste quelquefois suspen- 
due a plusieurs pieds au-dessus de sa surface, 
comnie si Ton voulait que le tonnerre ras&t le 
batiment de ses fondations. On peut faire de 
nombreuses objections contre l’emploi du fer 
pour former la tige ou une partie quelconque 
du paratonnerre, et ihalgre Timposante auto- 
rite de M. Gay-Lussac, nous doutons extreme- 
men t qu’il soil convenable d’avoir un con- 
ducteur compost de deux pieces de metaux 
differens j.et surtout, d’apres les circonstances 
ci-dessns mentiotme.es, que l’une de ces pieces 
soit en fer . Nous sommes encore plus surpris 
de la recommandation qui aete faitede reuuir 
ensemble une quinzaine de fils de fer pour en 
former une corde , et qu’afin de prevenir la 
rouiile cha que fil soit goudronne separemeut 
avec beaucoup de soin , et que la corde entiere 
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ic soit ensuite elle-meme ; car, comme )e gou- 
dron que Ton emploie cst electrique on non 
conducteur, toute la partie superficiellc de la 
corde metallique estainsi rendue inutile. Toutes 
les fois que la foudre est entree dans une mai- 
son en suivant le cordon de la sonnette d’en- 
tree , et que le fil metallique dont il etait for- 
me, a, par sa fusion, laissc sur le pl&tre du jnur 
une trace visible, on a reconnu que ce fil etait 
de fer. Le conducteur attache au mat du New- 
York dont nous avons deja parle , 6tait en fer; 
il avait trois dixi&mes de pouces de diametre , 
cependant il fut fondu dans toute sa longueur, 
et les gouttes de metal tomberent dans la mer. 
Le docteur Fisher , ainsi qu’on l’etablit dans 
le Bulletin universel , rapporte l’exeraple d’un 
conducteur en fer plac6 sur un magasin a pou- 
dre, qui , dans plusieurs circonstances n’avait 
pas emp^che le tonnerre de toraber aupres de 
lui. Il attribue ce defaut k ce que le conduc- 
teur avait acquis la vertu magnetique ; mais 
uous demanderons si Ton en a jamais trouve 
qui ne fussent pas aimantes? Assurement non. 
Le docteur affirme d’apres ses experiences , que 
le fer, lorsqu’il est aimante , perd beaucoup de 
sa faculte conductrice; un phvsicien , nomine 
Abraham, de Sheffield, etablit au contrairc 
que l’aimantation augmente beaucoup la con- 
ductibilite electrique du fer; non no f ns tan/ns 
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cornponere lites. Mais nous ue pouvons nous 
emp£cher d’etre surpris de la recommandation 
faite' par ce dernier, de n’employer pour les 
paratonnerres que du fer aimanle , corame 
si ce n’etait pas un fait bien notoire que tout 
barreau de fer , du moment qu'il est dresse ver- 
ticalement , acquicrt instantanement la vertu 
magnetique laquelle est entierement indepen- 
dan te de celle qu’il peut acqudrir par le cou- 
rant d’electricitc atmosphefrique qui le traverse 
constamment. C’est par cette raison que sir 
H. Davy a recommande, pour aimanter les 
barreaux d’acier, de les attachcr aux conduc- 
teurs des paratonnerres. 

Le paratonnerre place sur un Edifice doit 
dire en’ cuivre , frotte d’huile et adouci , et se 
ternainer a son extremity en pointe deliee j la 
tige doit avoir un demi-pouce d’epaisseur, et 
son sommet s’elevera de plusieurs pieds au- 
dessus des points les plus hauts du Mtiment 
auque) il sera fixe. Le conducteur sera arrete 
le long de 1’edificc par des morceaux de bois 
troues qu’il traversera , et arrive a quelques 
pieds au*dessus de la surface de la terre , on 
le recourbera a angle droit pour le fairc abou- 
tir dans un puits , une citerue , ou quelque 
endroit bien humide. On a propose d’e- 
levcr ia tige du paratonnerre t rente pieds 
au-dessus du toitj nous avoucrons que nous 



\ 
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n\;n voyons pas la ndcessite, car quoiquo lcs 
experiences de MM. Romas et Charles tendent 
a prouver que l’efficacite d’un paratonnerre 
augmente en raison de sa hauteur j il ne faut 
pas oublier d’un autre cote que la resistance 
d’un conducteur augmente avec sa longueur , 
et par consequent nous pensons qu’il est deci- 
dement preferable d’cmployer dpux paraton- 
nerres an lieu d’un seul , la ou I’etenduc du 
batiment l’exige , plutot que d’en avoir uu 
seul plus long qu’il n’est necessaire. Quant aux 
conducteurs qui sont termines par plusieurs 
pointcs inclinees a l’horizon sous differens an- 
gles , et a ceux couronues par des boules sur- 
montees de pointes , et tels que l’on en voit 
dans Le jardin botanique de Liverpool, nous 
doutons de leur efficacite , et ndanmoins 
nous serions les premiers a proclamer leur uti- 
lite s’ils 4taient fix& a des liges separSes. Un 
bon conducteur parait devoir reunir les con- 
ditions suivantes : i Q une extremite termince 
en pointe tr£s fine , pour que le fluide n’6» 
prouve aucune resistance a son entree j ot° une 
longueur assez grande pour prevenir , pour 
ainsi dire, la descente de l’electricit6 , et la 
retenir tout entiere sur le sommet avant 
qu’elle ne puissc attcindre aucune partie du 
batiment ; 3° une puissance conductrice supe- 
ricure dans la inatiere du conducteur pour fa- 
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ciliter l’&oulement de la foudre dans le sol ; 
4° une epaisseur suffisante pour empecher sa 
fusion, cequi a notre avis doit bcaucoup depen- 
dre de la resistance cjue le fluide eprouve a se 
mouvoir dans le conducteur , et enfin une con- 
duite bien menagde dans un puits ou une por- 
tion humide du terrain. Coiume les parties re- 
culees des Mtimens d’une grande etendue ont 
6 le quelquefois frappees de la foudre dans des 
points eloignes du paratonnerre d’une quantite 
dgale a trois ou quatre fois la hauteur de la 
tige, il est evident que son influence preser- 
vatrice est circonscrite et ^experience para it 
avoir demontre que la sphere d’activitd s’e'tend 
it un rayon double de sa hauteur ; c’est-a-dire 
que l’influence d’un bon conducteur, fixe sur 
une tour de 120 pieds de haut , s’etendra tout 
autour ii une distance d’environ 240 pieds. 
Outre que nous prefererions beaucoup que le 
conducteur fut fixe sur un mat isol 4 , en- 
titlement separt de l’edifice qu’il est destine 
a preserver , nous voudrions , en merae temps, 
que dans tous les cas il y eut plus d’un seul 
conducteur,| et que pour les magasins a poudre 
par exemple , ils fussent parsemes a l’entour. 
Flanques par de telles circonvallations , ainsi 
qu’une ville defendue par des redoutes et des 
bastions , ou serait parfaitement a l’abri des 
attaques de la foudre. Dans le cas des paragrt- 
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les cependant la surete serait encore auginen- 
tee par une plus grande multiplicity , et il se- 
rait mieux de doubler les gardes dans les ave- 
nues du danger que de diminuer le nombre 
des seutinelles en laissant subsister mthne la 
possibility du danger. II y a done certaine- 
ment moyen d'arriver a une security parfaite 
el absolue. 

Le conducteur dont nous recomraandons 
particulierement l’emploi est compose de qua- 
tre fils de cuivre doux , reunis en un seul fais- 
ceau par des anneaux de cuivre. Ces fils se 
s^parent au sommetet sont replies en dehors 
sous un angle de 45° avecl’horizon; ils s’elevent 
de plusieurs pieds au-dessus du point culmi- 
nant du Mtimcnt, et sont maintenus par des 
coins de bois qu’ils traversent. A deux pieds 
environ au-dessus du sol ils se rccourbent et 
vont aboutir au - dessous dans le terrain liu- 
mide j e’est ce qu’on peut appeler proprement 
la racine du couducteur. La construction sui- 
vantepourra , a notre avis, obvier a la necessity 
d’avoir une pointe dor^e , et on peut la regar- 
der comme une application interessante des 
priocipes de Telectricite voltaique : Faites pas- 
ser les fils de cuivre en contact avec l’humidite, 
a travers un cylindre de zinc , avant leur sepa- 
ration pour former la racine ; les fils de cuivre, 
dans ce cas , scront a jamais preserves de l’oxi- 
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elation. Nous recommandons de donner a cha- 
que fil un cinquieme de pouce de diametre , 
ce qui domiei’a a chacun d’eux un tiers de 
pouce de circonference , et a l’ensemble du 
conducteui* deux poupes deux cinqui&mes. Par 
cette disposition on a quatre pointes , avec 
une tige particulifere pour chacune d’elles. Un 
conducteur termini en pointe n’agit toujours 
que comme un point , independamment des 
dimension de la tige, tandis que les pointes 
multipliees agissent en raison de leur nombre. 
Les tours des eglises devront £tre garnies de 
deux faisceaux de cette e6p&ce , places diago- 
nalement dans les deux angles opposes j si la 
tour a 120 pieds de haut, nous estimons que 
la depense pour chaque paratonnnerre n’ira 
pax au-dela de 6 liv. 6 (i 58 fr.) j l’influence 
d’un conducteur plac6 a cette hauteur s’eten- 
drait k 240 pieds en tous sens , et s’il y en avait 
deux , l’espace garanti serait de 480 pieds. Nous 
doutons qu’il soit avantageux de faire com- 
muniquer avec de pareils conducteurs aucune 
des pieces m^talliques de la toiture , parce que 
l’el^vation superieure du paratonnerre et sa 
plus grande conductibilite, les rendrait super- 
flues , et qu’elles ne pourraient que detourner 
la marche de la fbudre. Un seul de ces para- 
tonnerres , attach^ sur le mat d’un navire de 
Commerce , suffira pour le proteger efficace- 
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mentj sur un vaisseau dc guerre on devra en 
avoir deux, l’un fix<§ au grand mAt, l’autre au ' 
matd’artimon, et, d’apres la flexibility du con- 
ducteur, il est presumable qu’ils ne g£neront 
en aucune maniere les manoeuvres du Mti- * 
ment. Nous recommanderons en outre de faire 
passer le faisceau des fils conducteurs a tra- 
vers un cyiindre de bois verni degomme laque 
a l’exterieur, et cmboite dans le pont; enfin 
son extremite devra se trouver en contact avec 
le doublage en cuivre de la quille. On est dans 
l’usage d’attacher aux mats , et seulement^ar 
occasion , de^chaines metalliques ; mais nous 
regardons.ce^dditions comme d’une efficacity 
fort douteuse , parce quela foudre eprouverait 
beaucoup de difficulty a descendre a travers 
les anneaux. On sait en effet que si Ton fait 
passer une decharge electrique a travers une 
chaine, une explosion a lieu a chaque chainon, 
qui se trouveen meme temps oxide. Autrefois, 
dans les navires, on cmployait pour tige de pa- 
ratonnerre la harape de la girouette, que Ton 
mcttait en communication avec uije chaine 
formce de verges de fer , termiuees par des 
anneaux , et qui plongeait dans la mer; cet ap- 
pareil tout inefficace qu’il fiit, etait dressy 
principalement a Tapproche d’un orage. La 
disposition de M, Harris, qui est certaine- 
mcnt meilleure . consiste a attacher au moyen 
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de clous metalliques , sur le mM de perroquet , 
une barre de cuivre de trois ii quatre pouces 
de large , ct de un huitieme de pouce d’lpais- 
seur, qui, partant de la base de la girouette la- 
quelle domine le m&t de trois pieds environ , at- 
tend sur toute la longueur du mdt , traverse la 
quille par un boulon de cuivre, etse rend fina- 
lementdansla mer. Le lieutenant Green parait 
avoir mis en question Futility et l’efficacitl des 
paratonnerres; mais son opinion, autanfc qu’il 
nous a It! possible d’en juger, repose sur des 
idles entierement fausses et erronees , dldui- 
tes du phlnomlne que p risen teM les conduc- 
te ill's, comme on les appelle, nom a ailleurs tout- 
a-fait impropre. La matiere employee a leur 
confection est tout autre que ce qu’elle devrait 
etre , et la disposition adoptee est une violation 
complete des lois connues de Fllectricitl; de 
plus, on ne peut s’attendre que l’influence du 
meilleur conducteur que ce soit s’etende a une 
sphere illimiiee, carce serai t une consequence 
suremlnt trop dlnuee de raison , quoique 
M. Green paraisse dans beaucoup de cas l’ad- 
mettre comme accordee. Que Ton se rappel le 
que le nombre des paratonnerres passable s dans 
les trois royaumes , est extrlmement limit! , et 
nous en avons nou$-m!me person nellement vi- 
sit! le plus grand nombre. Nous pensons done 
que la proposition du lieutenant Green ne 
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trouvera point d’ccho parmi le$ personnes 
ayant quelqucs notions de I’electricite pratique: 
car d’aprfes son plan il suffirait de prolonger 
vers le bas la verge de girouette , et de la con- 
duire jusqu’aux barres traversieres des hunes , 
ou le fluide s’eparpillerait dans l’air. « Valeat 
quantum , etc. » Les magasins a poudre de- 
vraient dire entoures d’un circuit de paragrA- 
les formant une double ligne. 

Le mot paragrele indique queces instrumens 
preservent de la grele , comme les paratonner- 
res de la foudre. Le paragrele a pour but de des- 
armer la colere du nuage , en lui soutirant son 
electricity , ou en changeant son etat yiectri- 
que, et pryvenant ainsi la pryripitation des 
grelons ou de fragmens de glace (car le plus' 
souvent ils en presentent tons les caracteres) ; 
et nous avons ytabli que la formation de la 
gryie est un phenomene entierementelectriquc. 
Ilenestdemymedu paratonnerre, qui detourne 
la foudre en lui presentant un ycoulement 
facile vers la terre. Les uns et les autces sont 
etablis sur les monies principes , et doivent par 
consyquent subsister ou tomber ensemble. On 
peut dire d’eux ygalement qu’ils detruisent ou 
modifient la structure des nuages orageux , et 
par consequent les elemens qu’ils renferment 
sout ou reduits a une precipitation sans danger , 
ou elie est mcmc empechye par la dispersion des 
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images et leur diffusion dans l’air ambiant; car 
la force de ]’61ectricit6 renfermde dans un 
nuage, doit avoir un rapport direct avec celle 
du tonnerre qu’il lance, 011 avec la density de 
la pluie et de la grdle qu’il verse sur la terre. 

Un nuage orageux est d’autant plus redou- 
table que l’^lectricite s’v trouve concentree 
davantage j et plus les pointes qu’on lui pre- 
sente soutirent d’electricite , plus il devient at~ 
tenue et disperse, et par consequent inoffen- 
sif; un nuage orageux pouvant dans tous les 
cas 6tre considere comrae analogue a une bou - 
teille de Leyde naturelle , ou une batterie elec- 
trique. 

Jr* r 

DESCRIPTION DE LA FIGURE 3r. 

u 1 « 

A Perche de bois, qui peut avoir de io h i5 
metres de long. 

B Sol , dans lequel peuetre la perclie a une 
profondeur d’un metre environ. 

a Extremite superieure en fil de laiton; elle 
depasse de 3 ou 4 pouces le sommet de 
la perche , et se termina en une pointe 
effil6e. 

b Continuation du fil de laitou attache a la 
perche, et loge dans une.rainure prati- 
qu^e dans toute sa longueur; le laiton 
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doit avoir environ un dixikme de pouce 
de diametre. 

c Petits anneaux maintenant le fil de laiton 
centre le montant de bois. 

d Petite clavette pour fixer le conducteur au 
bas du mAt. 

e Broussailles , epines ou bruveres , enviro«- 
naut le mat, pour empecliersa degrada- 
tion , ou que Ton ne s’en approchc in- 
considerement. On peut ajouter qu’il se- 
rait bon de vernir le bois pour le garan- 
tir de l’humidite j et le mieux serait 
d’isoler le fil conducteur , tandis que Ton 
cliarbonnerait la partie du mat qui pe- 
uetre dans la terre, pour l’empecher de 
pourrir. 

Nouscalculons que chaque paragr^le ne cou- 
terait pas plus de 5 ou 6 shillings ( 6 a 8 fr. ) , et 
il convient de les planter a une distance Bun de 
1’autre egale au double deleur hauteur, remar- 
que que nous avons deja faite pour les paraton- 
nerres, et qui trouve egalement ici son appli- 
cation. Ainsi s’ils ont 35 pieds dc long, la dis- 
tance a mettre entre eux sera de 1 4o pieds , 
en donnant a chacun d’eiuc un rayon d’acti- 
vite de 70 pieds j et s’ils ont 5 o pieds, leur 
41 oignement respectif devra 6tre dc 200 pieds. 
M. Crud, deMassa-Lombarda, les place meme 

i 3 . 
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a 45 o pieds de distance , mais d’aptes les ob- 
servations que nous avons faites prec«kJemment, 
cette distance est £videmment trop forte , a 
moins que leur hauteur n’excede 100 pieds. 
L’emploi des paragreles est fort repandu eu 
Italie, en Suisse et en Franco, pour protdger 
les vignes et les champs de ble contre les effets 
destructeurs de la grele. L’opposition qu’ils 
ont eprouvee dans l’origine, cede peu a peu. 
La repugnance que 1’on avail manifestee contre 
leur erection , est vaincue par los preuves irre- 
cusables de leurs succes journaliers , et Ton 
voit leur nombre augmenter graduelfenient. 
La superstition a bien aussi voulu les faire re- 
garder corame opposes aux vues bieufaisantes 
do la Providence j mais nous laissons 1’igno- 
rance se debattre au milieu des nuages obscurs 
qui forment son etroit horizon, nous la lais- 
sons errer sur les montagnes imaginaires , ou 
combattre les spectres qui lui fascincnt les veux, 
contens pour nous-m£mes que notre esprit soit 
d’une autre trempe. Le nuageorageux estforme 
d’apres certaines lois, et maiutenu entre cer- 
taines lignes de demarcation qu’il ne pourrait 
depasser. Lesceaudu Tout-Puissant s’y trouve 
encore empreiut: le a lu nbras pas plus loin, 
et la ton orgueil sera force de s’amUer » ne 
peut etie enfreint dans la nature , et l’investi- 
gation dc ces lois sublimes peut nous couduire 
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a une application pratique des principes qu’el- 
les nous decouvrent. Av ant que l’op^ut si h/eu- 
reusement applique les v6rit6s qy,’cnseigne la 
science, le seul moyen connu de se raettre a 
l’abri des desastres de la gi* 61 e consistait a dis- 
perser le nuage orageux par des decharges d’ay- 
tillerie tirees du soiamet des montagnes ; la mc- 
thode suivante que l’on trouve dans un ancie’n 
auteur , nous - parait encore d’une efficacite plus 
suspecte. « On fail un usage magique et super- 
stitieux des tortues d’eau douce poyr preserver 
de la grele j acet effet uu homme en preud une 
danssa main droite , il la porle le ventre (le plas- 
tron) tourne en haut tout autour de sa vigne , 
ensuite revenant de la meme maniere avec clle, 
il la depose sur le dos (la carapace) dc manure 
qu’elie ne puissef se rcmettre sur le ventre et 
qu’elle restelaface toqrnee vers lecielj alorson 
verra tons les nuages quelconques passer au-des- 
sus dc la vigne sans jamais s’y d^charger ( i ). » 
Il parait que dds l’annee 1819 il fyit fait ep 
Am 4 rique, sur les principes dudoeteur Frank - 
lih , quelques essais de paragrdes qui eurent 
du succes. 11 s ont passe du Nouveau -Monde 
dans l’ancieu , et aujourd’hui ils s’introduisent 

en Europe. Dans rorigiuc , ces instrumens 

• > * • 

• f >,..!• * . 

I 

(1) The' History of serpents etc., Topsell; London, 
in-folio, 1608, pag. 387. • 
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consistaient simplement en une perche sur- 
montee d’urie pointe de cuivre , de la partie 
infSrieure de laquelle partait une corde de 
paille , ayant une forte ficelle tie chanvre en- 
tortillee autour d’elle dans toute sa longueur. 
Ceci etait fonde stir le fait decouvert par sign. 
Beccaria, qu'un fil de chanvre est conducteur 
de I’electricite , puisque mfime l’on s’en sert 
pour suspendre les balles de sureau de nos elec- 
troscopes 5 Volta d’un autre coteaprouve que 
la paille est un bon conducteur, et c’est elle 
aussi que l’on emploie dans Telectroscope qui 
porte son nom. La figure 3 1 represente le pa- 
ragrele sous sa forme la plus perfectionnee , et 
tel qu’onremploie aujourd’hui dans le canton 
de Vaud, le territoire de Bologne , le royaume 
Lombardo-Venitien, etc. M. Crud a le merite 
de l’avoir introduit dans le territoire de Bolo- 
gne, Beltramv en Lombardie, et le professeur 
Chavannes dans le canton de Vaud. Nous avons 
eu le plaisir de discuter avec ce dernier savant le 
merite de cette invention j il se rendit a l’opi- 
nion decidee que nous eXprim&mesen faveur de 
ces instrumens , et que nous nous etions formee 
du moment que nous avions ete temoin de leal’s 
succes en Suisse ; le professeur Chavannes ren- 
co'ntra une tr6s vive opposition. Le paragi^le 
dont nous avons donn6 la fjgure et la descrip- 
tion , estcelui recommandepar le sigaor Orioli, 
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professeur de physique a 1 ’umversite‘de Bo- 
logne. ■ .* •• 

Pinnanzi,* de Mantbtie , proposa , d£s 1788 , 
d’elever dans la campagne un nombre consi- 
derable de pointes , dans le but de priver !es 
nuages de leur electricite, et die proven ir par 
la leur resolution en grele. Plusieurssocietes sa- 
vantes , entre aiitres celled de Dijon-; VTA rras et 
d’Orleans, ont regarde cette proposition comme 
ex trdmement plausible; desopiniorissemblables 
ont 6te soutenuespar Guinard , Buissant, Mor- 
veau , Berthollet , et dans ces derniers temps 
par Bose et Lenormant. II y a quelques an- 
nees M. Lapostolle, de Geneve, cbercha a mo- 
difier l’appareil propose par Pitinanzi, en lui 
substituant de simples edrdes de paille ; tnais on 
trouva qu’elles n’avuient point d’efficacite , et 
elles etaient enticement tombees dans le discre- 
dit etl’onbli, lorsque M. Tollard, du college de 
Tarbes, en France, dans le d^partement des 
Hautes - Pyrenees , les fit revivre sous une 
forme un peu modifiee. Suivant son plan il fau- 
drait elever des perches de saule , de peuplier, 
de pin, de chataignier, etc. , armees de poin- 
tes de laiton effilees, qui seraient attachees a 
une corde de paille d’orge ou deriz, tressee 
dans toute sa longueur, d’apr&s la methode 
recommandee par M. Lapostolle, de Gen&ve, 
qui affirme que par ce secours il a garanti de 
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la grdlc ic territoire de dix communes. Ccs 
precieux instrumens ont rencontrd des adver- 
saires et des defenseurs en France , en Suisse 
et en Italie. Le Nouvelliste V audois du 16 aotit 
1 8 ^ 5 , observe spirituellemenU « Les paragreles 
n’ont quc trop bien tenu j on les attaque par- 
tout , a Paris , a Berne , a Zurich j la grele seule 
les (fpargne. » Malgre les oppositions que les 
paragreles ont eprouvees a leur e tabl isscnien t en 
France , nous trouyons cependant des conclu- 
sions qui lour sont favorables dans un rapport 
officiel presente au gouvernement par la socidte 
Linneeune de Paris, et dans lequel on recom- 
mande leur adoption generale (1). 

INousallons main tenant citer quelques exem- 
ples des phenomenes que presentent les para- 
gr^les , et de leur efficacite. Signor Perotti, de 
San-Giovani di Cassara, nous apprend qu’ayant 
plante plqsieurs paragreles sur un espace 
de 1 6,000 perches d’etendue , il trouva que les 
champs de ble et les vignes dans cet espace de 
terrain n’avaient eprouv6 aucun dommage, 
quoiqu’il eutpasseau-dessus^ua/o/’zeorages qui. 
dechargerent leur furie sur les terres environ- 
nantes de "Valvasoni, Baguarda et Savarganno. 
Dans la gazette de Bologne, du 1 7 juillct 1 824, 

(1) Rapport sur Futility des paragreles, etc. , in- 8 <v 
Paris, pag. 1. 
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on raenlionnequelquesphenom^nescurieuxqut 
ont rapport aux paragreies , et qui sont com- 
muniques dans une lcttrc adress^e par le doc- 
teur Joseph Astolfi au professeur Orioli.Le i() 
juin 1824 » un orage avec greie, accompagne 
de tonnerre et d’eclairs, arriva de Bentivoglio, 
oppose a Altedo , et s^jpute Fut marquee par 
une devastation compTRei ; mais , enapprochant 
d’un district arm6 de 5 o paragreies , le image 
orageux se modifia singulierement; une qnan- 
tite tres petite de gr£le tomba pr£s de l’extremite 
des lignes des paragreies , tandis que entre la 
seconde et la troisieme ligne elle n’avait que la 
consistance de la neige. Cenuage, qui venait 
d’aupr&s de Bentivoglio , prit alors une autre 
direction, ct desqu’il futparvenu ila propriete 
du comte Chenef, munie de paragreies, il fut 
soudainenient dissipe, apres avoir detruit tout 
ce qui- se trouvait sur son passage jusque la. 
Le 24 juin 1824* un orage se forma a environ 
dix heures du soir dans le voisinage de San- 
•Pietro, dans Cassale, et se dirigea vers le duche 
deGaliero, en ravageantpar une greie effroya- 
ble tous les champs qui se trouvaient sur son 
passage; encet endroitil rencontra un pare de 
paragreies, etendu sur une superficie d’environ 
10,600 acres, a l’instant memelagreiecessa, et il 
tomba seulement un peu de neige ; 1’orage pour- 
suivant sa route rencontre dans la commune 
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d’Altedo, lc district occupc par le docteur As* 
tolfi ; la nuee paraissait aims dans une agitation 
extreme , on rcmarqua qu’elle diminuait con- 
siderablement , et enfin, apres une pluie, elle 
dispar ut tout-a-fait. Nous trouvons aussi,daps 
une communication officielle faite au gouver- 
ncment Milanais par le Gonfalonier de Sarl- 
Pietro, in Cassale ( signoP&randi ), que pendant 
une violente tempete , accompagnee de ton- 
nerre et d’ eclairs etant sorli pour reconuaitre 
l’effet des paragreles , il observa que le fluidc 
electriquese jouait autour de leurs sommets en 
courbes gracieuses , tandis que dans tous les 
champs environnam la foudrecausaitbeaucoup 
de ravages. Des lettres d’une date encore plus 
recente nous apprennent qu’aussitot qu’une 
ligne de nuages orageux formee au-dela des 
districts deMM. Brunelti et Astolfi , se fut ap- 
pro, chee des paragreles' eleves a la surface, elle 
perdit cetlccoulcurparticulier'e, que les habitans 
de lacampagneonttrop bien appris a leurs de- 
pens a reconnaitre pour la livree d’un orage * 
violent; elle devint blanche , laissa dabordpre- 
cipiler un peu de neige , et finalement se re- 
duisit en pluie. 

II a ete fait a l’Academie des sciences de 
Paris, un rapport favorable sur les paragreles, 
et deja m^mc il s’est forme, d'apres la con viction 
de leur efficacite, une soci£te d’ assurance contre 
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la gr£le. Par 1 ’ordre du gquvcniement dcSar- 
da igne, la Societe Rovalc d’agricul ture de T urin 
a nomine ulie commission pour rassembler tout 
cequi a etc fait ou public sur cet objet. i ,467 pa- 
ra gi-cl^s pnt ete places, a cequ’il parait, aupres 
de GOmibcry, sur une chaiue de montagnes , 
depuis la base jusqu’au sommet. Le i 5 aout 
1825, il eclata un violent orage qui s’etendit a 
Fcxtericur de la ligne des^ paragreles , tandis 
qu’il ne tomba pas de grele daus son enceinte; 
et cepcndant tout a u tour d’elle la grele et le 
tonnerre exercerent des ravages- effrayans. II 
parait aussi que le 1 1 novembre 1820 un pro- 
prietaire, qui u’avait que quatre paragreles de 
22 pieds de hauteur chacun , reussit , par leur 
moyen , a sc preserver d’un violent orage qui 
eclata sur les champs de ses voisins. 

M. le baron Crud , dans une lettre. an profes- 
squr Chavannes ,. en date du i 3 juillet 1824 (1) 
observe que dans le mois precedent, un nuage 
orageuxparut, verslesoir,sedeployer au-dessus 
des paragreles ; il etait accompagne d’eclairs fre- 
quens,etformaitune ligne horizontaleondulee; 
a u bout d’un certain temps ce nuage s’elcva dans 
les regions superieures, aucune partiene s'dten- 
dit vers la terre; et il remarqua de plus que les 
parties inferieurcs dc Fair semblaient privees dc 

(1) Fcuillc du canton dc Fatid , pag. 377. 
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leUrelectricite.Un autrejour,continue-t-il a re- 
niarquer, lagrelevirlt&tomber su'r un territoire 
adjacent a des paragrkles; une tres petite quan- 
tity de grelons tomba dans la premiere ligne 
mais pas un seul au-dela. II ajoute qu^dans 
deux autres occasions, les habitans de la amipa- 
gneobserverent que Jorsque les nuages orageux 
approch'aientdesparagr&les, ilsse sdparaicnt at 
deux etpassaient dechaque cold. Tous ces faits 
reunis forment un ensemble de preuves irresis- 
tible. Metrouvant eri Suisse en i B'i5, on me con- 
firma partout le succes complet des paragreles,ct 
nousn’avons pas trouvd* d’excmpled’unseulvi- 
gnoblc, ou d’un champ, qui muni de ces instru- 
mens ait ete frappe paf la grele ; tandis qu'au 
contraire, aquelques milles dcNeufcMtel , ou, 
d’apr£s des idees superstitieuses, on n’avaitpoint 
eleve de paragreles , les vignes furent enti£- 
remcnt d^truites par ce m6t6ore , tandis que 
celles qui en etaient armies n'dprouverent au - 
cun dommage. Nous pouvons done raison na- 
blcment inrerer d’exeiuples si extrordinaires dc 
conservation, qu’elle u’a 4te due qu’a l’appli- 
cation pratique d’une verite scientifiquc ; les 
disctricts mis a couvert se trouvaient sur la 
route m<hne du nuage orageux ; on le voyait 
cependant les traverser satis faire aucun mal , 
ou bien , s’il s’arr£tait dans sa course, et restait 
suspendu au-dessus d’eux , la precipitation a 
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laquellc il donnait naissaqce etait d’une nature 
si raolle et si benignc quelle n’avait plus aucun 
caracterc nuisible. En Augleterre, nous ne pou- 
vons nous former aucune idee des ravages ef- 
frayans que produit la grdle sur le continent. 
Plusieurs societds se sont formees dans le but 
d’assurer les proprietes contre ce fleau j mais 
nous nous hasardons a lem* predire que lorsque 
1’ usage duparagrele sera gencralement adopte, 
epoque qui sans doute n’est pas fort eloignee , 
ces compagnies deviendront in utiles et deja 
une zone immense de paragreles protege les 
territoires qui bordent les rives du Po. 

Nous allons maintenaut entrer dans quclques 
details tlieoriques surf action qu’exerceut les pa- 
ragreles sur le nuage orageux* observant d’ail- 
leurs que quand bien meme nous serious inca- 
jjables d’en donnerl’explication , le temoignage 
des faits n’en commauderait pas moins notre de- 
termination en leur faveur j car les faits conser- 
vent toujours leur attitude imposante indepen • 
damment de toute theorie. II parait clairement 
prouve que la grele est un phenomene electrique , 
et l’on a aussi demontr^ que des paratonnerres 
avaient efficacement garanti les champs de la de- 
vastation de la grele , tandisque leurs adjacens 
en avaient ete abirnfo ; et e’est d’apres ce prin- 
cipe que M. William , il y a deja plusieurs an- 
nees, proposa l’etablissernent des paratonnerres 
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dans notre pays; mais unc armee de paragrdles 
noussemble bien preferable aquelquesparaton- 
nerrcs isolcs, places a uue grande distance les 
uns desautres; I’inflirence de ceux-ci est limitec 
a un rayon double de la longueur du conduc- 
teur, tandisquela multiplicity des pointes, et 
leur rapprochement, commocela a lieu pour les 
paragreles, supplee a tout cc qui peut mauquer 
aux premiers , sans parler mdme de la grande 
depensequ’ils entrainent,circonstance qtri seulc 
les ferait rejeter. Si un para tori nerre isole peut 
soutirerau nuageorageux ses terriblescart’eaux; 
et les dissiperaux qilatre vents du ciel a fortiori 
les paragreles, ou les fils metalliques effiles, con- 
venablement multiplies, et repandus sur uue 
vasteetendue, pourrontexercerunpouvoirinfi- 
nimeritsuperieur. L’electricite des nuages des- 
cend sur la terre au nioven de la grdle et de la 
pluie, et celles-ci sont plus ou moius vio- 
lentes en proportion de la force elec trique qui 
s’y trouve accumulee et de la resistance qu’offre 
I’atraosphere. Ces deux meteores sont done les 
canaux par lesquels le degorgement s’opere , 
mais n’dtant neanmoins que des conducteurs 
imparfaits , il s’ensuit qu’en leur presentant, 
sous forme de poirite, un autre conducteur plus 
Tefficafie, la foudre preferera descendre par cette * 

voie j d£s lors ayant ainsi enleve au nuage 
1’ electricity qui <§tait la cause de sou aggregu- 
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tion , il se trouvera dissous et sedissipera. Une 
serie de pointes soutirera done sans bruit , en 
une infinite de petits courans capillaires, l’elec- 
tricitt accuinulec : la masse d’eau renfermee 
dans le sein du nuage tprouve un effet sem- 
blable , et par consequent elle se resoudra en 
une pluie douce , ou en neige sans consistancc. 
On a lieu d’etre surpris de voir que les surfaces 
cofciductrices d’une grande ttendue ne sont que 
tves rarement , et ra^rae jamais frappees de la 
foudre, et nous pensons que lorsque cela arrive 
on en trouve toujourspour cause determinante 
quelques points plus eleves quelesautres; les toi- 
turesencuivre d’unesi grande longueur quicou- 
vrent lesimmenses dockyards deDevonport et 
de Portsmouth, les arsenaux, les fonderies , les 
forges, les pouts en fer, en sont des preuves assez 
convaincantes.J/exemplele plus extraoidinaire 
de ce fait que j ’aie vu,est celui du magasin a pou- 
. dre de Chester, dont le toit etait entitlement 
eu fer et entoure de chevaux de frise en fonte, 
pour sa plus grande surete ! Nous croyons ce- 
pendant que depuis peu on a change une dis- 
position extraordinaire, et si peu raisonnee. 
Tout ce que nous venons de dire , concaurt a 
prouver que la multiplicity des pointes , ou It 
plus grand developpement de la surface con- 
ductricetend k attenuer et adiviser Telectricite, 
qui sans cela, rassernb lee en une masse dense et 
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concentree, presenterait un danger imminent. 
De la vient que dans ies graudes viljes les 
accidens produits par le tonnerre sont assez 
rares , eL que lorsqu’ils se manifestent, Us sont 
toujours determines par queJque cause fortuity 
dans ces cas, le grand nombre de cheminces 
allumees, ou remplies de mati&rescharbonneu- 
ses, tient lieu de conducteurs multiplies; et le 
terrible meteore reserve sa funeste puissance 
pour l’exercer tout entiere sur les maisons 
isolees , les arbres ou les chaumieres. Si 1’on 
presente une seulc tige isolee a une masse 
dense d’electricite, ellc devra y pendtrer en 
un torrent resserre ; mais si on lui substitue 
un grand nombre de conducteurs distinc ts a une 
ccrtaine distance les uus des autres, il est ega- 
lcment evident -qu’en offrant au fluide autant 
de canaux pour s’echapper, son intensite et sa 
force se trouveront divisees en raison de )eur 
nombj-e : dans le premier cas c’est une vague 
euorme arriv.ant tout-a-coup ; dans le second , 
la vague est brisee en une' infinite de filets 
d’eau , et sa force, irresistible, quand elle etait 
rassemblee, est reduite a rien par sa division. 
Supppsons que Ton. suspende au conducteur 
d’une machine electrique une petite fiole rem-. 
plic d’eau, et ayant un orifice assez etroit pour 
que le liquide u’en puisse tomber par gouttes; 
eu mettant la machine en mouvement on verra 
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l’eau s’echapper de V orifice en tin petit filet 
infiniment delid ; si Ton approche alors du cou- 
ducteur une pointe a une distance suffisante 
pour soutirer sculeinent une partie de l’elec- 
tricite devel^ppde , on verra le filet d’eau sor- 
tarit de la bouteille diminuer dans la mdme 
proportion , et la grosseur du filet deviendra 
encore plus petite qu’auparavant. Supposons 
maintenant que l’on prdsente au conducteur 
plusieurs poinles capables de le dccharger en- 
tierement a la distance prdcedente dans ce 
cas il ne s’cchappera du vase aucune quantite 
d’eau. En attacbant au conducteur d’une ma- 

4 » 

chine electrique, mise en action , une eponge 
saturee d’humidite, ellefournit une explication 
curieuse et ti es satisfaisante de la maniere d’a- 
gir des paragrdles sur.Jes images $ on voit 
comment au-dela de la peripherie qu’embrasse 
le cliamp des paragr^les, la pluie pent etre tr&s 
violente, et les gouttes fort grosses, ou bien en 
se qongelant former des grelouset des fl agmens 
de glace j comment en outre ces meteores 
sont transformes en une pluie douce et en 
neige aussildt qu’ilspcnetreutdans la ligne des 
paragreles, et lorsqu’ils viennent immediate- 
ment au-dessus des chevaux de frise , oil un 
faisceau de pointes multiplies opere une de- 
charge complete de l’dlectricitd du nuage , et 
cn mdme temps des dlemens de destruction 
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qu’il recelait dans son sein. La theorie des pa- 
ra grdles , telle que nous venons de l’exposer, 
nous parait de toutes manieres satisfairel esprit, 
et c’est d'apres ces principes que nous avons 
constamment combattu pourleur^itilite depuis 
le moment que nous avons cte temoin de leur 
heureuse application en Suisse et en Italie. 

Nous allons maintenant nous livrer a 1 exa- 
men rapide de quelques unes des principales 
oppositions thdoriques que l’on a mises en 
avant contre I’utilitd des paragreles, enprdve- 
nant toutefois que ce n’est pas une question 
de mots , mais une question sur laquelle il doit 
dtre prononce par la voix de l’evidence, et par 
l’ensemble des faits ; ctl’on ne peut pas arguer 
contre eux de quelque exemple isold de non- 
rdussite. Les antagonistes du paragrele ont de- 
mands quel effet on pouvait attendre d’uh. 
raorceau de fil de laiton , de i ligne seule- 
ment d’epaisseur , attache. a uneperche de 35 
a 4o pieds de long lorsque les plus fortes bar- 
res de fer convenablcment ajustdes n'agissent 
que surun rayon decinquante pieds ? Les ob- 
jections que nous avons presentees contre 
1’emploi du JeVy et Jes raisons sur lesquelles 
elles sont fondees ont deja dte exposees. Nous 
peusons qu’une barre de fer peut etre fort 
epaisse et neanmoins etre de beaucoup infe- 
rieure par sa conductibilite a un mince fil de 
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cuivre , sans parler m6me ici de sa proinpte 
oxidation qui augmenle encore l’inferioritede 
son pouvoirconducfceur; en outre, l’cxtension 
du rayon d’activite n’est pas en rapport avec 
la masse , maisbieu avec la longueur de la tige, 
tandis que sa faculte conductrice exerce au 
contraire la plus grande influence. Si l’on n’em- 
ployaitqu’un seul paragrele, ilne pourrait re- 
sister a la force rassemblee de 1’orage, mais 
plusieurs diviseront la puissance electrique en 
autant de ramifications partielles ties petites , 
ainsi que le demontrent les experiences de nos 
cabinets de physique. On a aussi avance que 
pour que les paragreleseussent quelqu’efficacite 
il faudrait qu’ils fussent capables de prevenir 
V accumulation de l’electricite dans les nuages 
oragcux, faculte qu’ils ne possedent pas. Ils 
pourraicnt a la verite empecher la formation 
d’unc nuee orageuse au-dessus d’eux , mais en 
general ces messagers de destruction viennent 
de loin, et le nuage, bieri avantson arrivee,est 
depuis long-teibps charge d’dlectricit^ $ les pa- 
ragrtdes soutirent seulement, comme autant 
de tubes capillaires, la portion de fluide qui 
le constitue nuage orageux. Sans faire atten- 
tion a plusieurs objections frivoles qui n’ont 
pas la plus 16gere apparence de solidite, nous 
nous arreterons seulement a celle fondee sur 
reldvatioa des nuages, que I’on a regardee 
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comnie variant entre 3 ,ooo et 10,000 pieds; et 
comment, s’est-ou eerie d’un air victorieux, 
un paragr^le pourra-t-il exercer quelque ac- 
tion sur un uuage a une pareille hauteur ? 
Mais ces adversaires oublient, dans leiir zeie 
aveugle, que le tonnerre renferme dans la nue 
a cette hauteur , s’en est souvent s£pare en 
cboisissant parrni divers objcts qui s’offraient 
a lui un meilleur conducteur qui l’a con- 
duit vers la terre; et qhc le corps humain 
lui-meme, qui assurement n’est pas un objet 
ties saillant , a souveut £te choisi , en rase cam- 
pagne , pour le but de ses coups et pour v»c- 
time de sa furie. Nous avons deja citd des 
exetnplesou des feux electriques se sont raon- 
tres a une petite distance au-dessus despointes 
des conducteurs , et nous pourrions encore en 
grossir la lisle d’un grand nombre de faits bieu 
duthentiques taut anciens que modernes. Nous 
avons elabli que, pendant les orages , on a re- 
marque que les pointes nfotalliques des aimes 
renfermees dans la salle d’armes de la tour de 
Londres langaient des aigrettes de lumiere , et 
J on fait mention de plusieurs autres cas sem- 
blables. Pline, Tite-Live, Cesar, et d’autres, 
rapportentdes faits fort curieux de cette espece; 
et nous trouvons dans le dernier de ces auteurs 
une e.irconstance des plus interessantes qui se 
lie a ce phenomene : dans le mois de fevrier , 
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vers la seconde garde de la nuit, un nuage 
epais s’approcha subitement, accompague 
d'une grt s le terrible , et duraut cette memc 
nuit la pointe ties dards de la cinquibrnc legion 
brilla d'une lumibre spontande. Ce passage est 
extremement int4ressant en ce qu’il confirme 
notre proposition, que la grele est un phdno- 
menc electrique , eteeque nousavonsditde Vef 
jicacite des paragreles pour soutirer l’electri- 
cite des nuages(et Ton admettra aisement que 
les paragreles sont plus e levels que ne l’etaient 
les piques de la cinquieme legion de l’armee 
de Cesar) ; voici le textelatin : « Per idtempus 
fere Caesar exercilui res accidit incredibilis au- 
dilu , nempe vigiliarum signo confecto, circiter 
vigilia secunda noctis nimbus cum saxea gr an- 
iline subito est cohors ingens , eadem node le- 
gion is quin tee cacumina sua spcnle arserunl (:). 

On trouvedans l’ouvragederabbeBertholou 
sur 1’ electricity des meteores ( 2 ) la description 
suivante d’un phenomfme pratique tres inte- 
ressant. Au chateau de Duino, situ£ dans lc 
Frioul, au bold de la raer Adriatique, il v 
avail de temps immemorial, sur un des bas- 
tions de la place, une pique plantec verticale- 
inant , la pointe en haut : quand le temps me- 

{i) Cmtarit comment, de Bello Afric. , cap. VI. 

(a) A Lyon, 1787; 3 tomes. 
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na$aitd’orage,la scntinellequi montait la garde 
en cetendroit prisenlaitau fer de cette pique 
celui d’une hallebarde qu’on laissait toujours 
la pour cctte epreuve 5 etsi le fer de la pique 
dtincelait beaucoup a l’approclie de celui de 
la hallebarde, ou qu’il jet&t par la pointe 
une petite gerbe lu mine use , alors il sonnait 
une cloche qui eta it aupres , pour avertir les 
gens de la campagne et les pecheurs en mer, 
qu’ils etaient menaces d’un orage. 

II parait que cette singuliere couturne est 
pratiquee depuis des siecles . II serait facile 
d’etablir ainsi chez nous un signal pour 
avertir de l’approche de l’orage : combien 
d’existences ne sauverait-il pas dans certains 
lieux , comme , par exemple, aupres des. cotes 
oil se fait la peclie, 1’ile de Man , les Highlands 
d’Ecosse , etc. ? 

Nous recommandons done ties fortement 
l’adoption generate des paragreles dans la 
Grande-Bretagne ; on en a deja eleve d’apres 
mes avis , et ils ont donne lieu a des phenome- 
nes singuliers et interessans. 

Les bouffees de vent, les trombes, les torrens 
de pluie qui forwent sur la terre au printemps 
eta l’automne etquelquefois avec une rapidite 
extreme , ainsi que d’autres phenomenes me- 
teorologiques, peuvent etre modifies par des 
liges de conducteurs sous forme de paragreles, 
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et il en resultera un benefice incalculable. 
Tout ce qui change le caract^re et l’etat elec- 
trique de l’atmosphere, ce grand magasin des 
nuages orageux et de tous les elemens de 
template , doit necessairement amener un 
changeraent et une amelioration de climat ; 
et Ton peut attendre que les paragreles, judi- 
cieusement distribu^s, produironl ces resultats 
et d’autres plus importans encore que I’ima- 
gination ne peut concevoir , ou les yeux de 
l’esprit se le representer. Le typhus , par exem- 
ple, a ses lignes de demarcation bien trac£es , 
entre lcsquelles il fait annuellement des vi- 
sites regulieres; ct le bronchocele ou goitre 
est obstinement fixe dans certaines localites 
invariables. L’etablissement des paragreles en- 
tre ces lignes et dans ces lieux aurait-il quel- 
qu’influence? et quel serait leur effet? C’est 
sous tous les rapports une question d’un haut 
inter£t, et que nous ne pouvons r&oudre a 
priori $ les phenomqjjes sont environnes de 
trop de difficultes , et dans l’etat present de 
nos connaissances nous ne pouvons nous hasar- 
dera emettre une opinion : nos don nees sont 
trop insuffisantes. Les champs de ble , les fer- 
mes, les vergers, les jardins et particuliere- 
ment les pelouses ct les pares d’agrement de- 
v'ront 6tre armes de paragreles. On peut les 
disposer de maniere qu’ils soient en mcrae 

i5 
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temps un objet d’utilite et d’agrement ; on 
pourra faire grimper autour de leurs tiges la 
clematite , la rose multiflore, le passiflore , 
le houblon , ou 1 ’odorant chevrefeuille. II 
est necessaire d’en garni r les arbres isoles de- 
taches d’un groupe general , car ils sont plus 
particulifarement sujets a 6 tre frappes de la 
foudre. Mais les paragrcfles sont surtout utiles 
dans tous les endroits oil il v a une longue 
4 lendue de vitres, tels que les serres et les 
chassis , et nous pensons que, m 6 me dans no- 
ire pays, on peut estimer a plusieurs mille li- 
vres sterling ( 5 o a 100,000 fr.)la perte occa- 
sion^ annuellement par la gr£le, sansy com- 
piendrela valeur des v^geta ux exotiques per- 
dus. On devra entourer les magasins a poudre 
d’une double ligne de paragr£les: tout dans 
l’interieur de ce cercle magique serait alors en 
surete. Nous ne savoDS pas quelle influence un 
, cercle de paragr£les pourrait avoir sur un 
etangj un de nos amis^res instruit , sir M***. 
nous a suggere qu’ils l’empeclieraient peut- 
6 tre de geler, cela n^anmoins nousparait dou- 
teux , car ce dernier effet 11’est li£ qu’avec le 
rayounement. 

Le houblon, sur lequel est 6 tablie une blan- 
che de commerce si etendue et qui, par les 
droits dont il est frappe , forme une partie si 
considerable du re venu public , n’est cependant 
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pour le cullivaleur qu’une source de benefice 
ires prdcaire et tres incertaine taut a raison 
des insectes nombreux qui lui ont declare la 
guerre , que par d’autres raisons qu’on cstloin 
de soup^onner. Les racines de la plante sont 
sujettes a 6tre attaquees par une, espece de 
chenille, appelee le spectre (hepialus hamuli de 
Fabricius ) ( i ), tandis qu’un petit coleoptere , 
le haltica concinna detruit les jeunes bourgeons 
dans la saison de la pousse j mais toute la 
question de la recolte repose sur la presence 
ou l’absence d'un aphide , (espece de puceron 
uonupe la Mouche), et que par cette raison on 
ditdtrele barometrcqui indique lahausse ou 
la baisse de la richesse du cultivateur ( 2 ). La 
presence des pucerons depend entierement , a 
tnoins que nous ne nous soyons bien trompes , 
de quelqu’alteration morbide de la plante ; 
ils sont reciproquement lies l’un a l’autre ' 
commc cause et effet , et ces alterations sont 
aussi en relation directe ayec les change- 
mens de ratuiosph^re. La nielle apportee sur 
les ailes du vent, desseche l’air ambiant et 
determine line vegetation debile et Janguis- 
sautp qui fait traqspirer du feuillage l’exsuda- 

1 

(1) Voir les notes. 

fa) Introduction to entomology, bond., in 8°, qua- 
ti;icpn- edition, 182a, tom. 1 , pag. 18a. 
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tion saccharine appelde le miellat ; et de m6me 
que les aigles se rassemblent la ou se trouvent 
des chairs en decomposition , de m6me les pu- 
cerons s’amoncelent sur les feuilies cnduitcs 
de cette secretion morbide.' t)ivOrses opinions, 
il est vrai , out cte emises sur cette question , 
et beaufcoup de personnes soutiennent que 
ce miel est un produit propr-e de l’insecte. 
Nous aurions nous-m&me adopte cette idee 
si nous n’avions pas vu que , dans tous ces 
cas, la presence des insectes a souvent etd pr6- 
c£dee d’un changement electrique distinct; 
mais comme le fait existe , nous ne pouvons 
abandonner une conviction fondle sur le t6- 
moignage irrecusable de nos sens. L’ete der- 
nier, particulierement, nous avons Studio ce 
phenomene avec beaucoup de soin : depuis 
plusieurs semaines le temps 6tait sec et brulant, 
et le miellat couvi'ait tellement les feuilies des 
groseillers , des framboisiers , etc. , dans les 
jardins , que litteralement] il en distillait de 
leurs pointes sous forme d’un liquide parfaite- 
ment clair; c’etait d’ailleurs une excretion de 
la plante, car on pouvait observer le ph6no- 
mene sur des vegetaux entikrement privde de 
pucerons ; et son aboudance etait telle sur 
ceux ou se trouvaient des insectes que leur 
nonibre eut-il ete centuple ils n’auraient assu- 
reineut pas ete capables de produire cette aug- 
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mentation de liquide. La question quant & 
moi fut compl&tement resolue \ car ayant bieh 
lave et compldtement essuye la feuille, je vis 
distinctement a l’aide de la loupe les globules 
sortant de ses pores. Notre opinion sur ce sujet 
est done enticement contraire a celle dc 
M.Major (i) qui a si singulierement confondu 
le miellat avec l’excretion gommo-resineuse de 
V acacia glulinosa y du marronier d’Inde, et 
du tacamahac (populus balsamifejaj , compre- 
nant meme la famille des cisti , et le cistus cre- 
ticus , qui fournit la gomme r6sine tres con- 
nue sous le nom dc gompie labdanum , et que 
l’on obtient , par occasion pensons-nous , en 
peignant les barbes des ch&vres qui s’en sont 
chargdes en broutant au milieu des cotes dans 
l’ile de Candie. 

S’il est probable , et nou$ pensons que cette 
induction est evidente, qu’un ebangement 
dans l’etat electrique de l’atmosphere precede 
toujours l’apparition des pucerons sur le hou- 
blon , et .que leur presence est le signal d’une 
maladie qui dispose toute laplantekuu Cat mor- 
bide , on ne peut douter qu’en elevant des fils 
de cuivre attaches qk et la aux perches qui 
soutiennent le houblon , et formant ainsi au- 
tant de paragr&les, on pourrait operer un effet 
»• 

{ i) Treatise on inseele. Load. 1839, in-8°, j>a&. 17, 

10. 
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utile , et se mettre a 1’abri de ces changemens 
eleclriques dont l’effet sur lahoublonniftre est si 
peruicieux. Les planteurs de houblon savent 
bien que lorsqu’il arrive dans le temps un chan- 
gemerit favorable , la r6colte qui etait ddija me- 
nac^e, reprend soudainement un aspect plus Vi - 
goureux et plus saiu ; ou , pour se servir de 
leur language, elle revient ; tandis que les 
pucerons , sur lesquels on en jette toutle blame, 
out aussi soudainement disparu, sans que la 
b6te kl>ieu {cocclnetta) ait eclairci leurs rangs ; 
lorsque dans le langage des planteurs la plante 
du haublon avait d’afeord et4 frapp^e par, eux. 
La vdrit6 est que leur nourriture se trouve 
alors aneantre, et leurs cadavres attestent le de- 
faut d’alimens qui les a fait perir. 

Nous conclurons enfin qu’un systeme aussi 
formidable de chevanx de frise formes de con- 
ducteurs arm6s de peintes, doit etre une bien 
plus sure garanlie pour nos maisons et nos 
champs, iqu’une tige de paratonnerre isolee 
<jui d’apres sa construction vicieuse est le plus 
souvent nuisiblc , eft qui en outre estb^aucoup 
plus couteuse. Le paratonnerre , dans son etat 
le plus parfait, ne possede qu’une action fort 
bornee ; tandis que >le paragr&e embrasse un. 
vaste espace , son action est complete et effi- 
cace j le premier , mcme bien etabli , peut pro- 
leger au plus une aile de bdtiment, le second 
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etcnd sa protection sur tout le domaine de nos 
personnes et de nos propriety, disperse les 
elemens salutaires d’une atmosphere epuree et 
amelioree sur nos plantes , ainsi que sur nos 
troupeaux; leur communique la douce in- 
fluence d’un climat meilleur encore que celui 
dc 1’Italie et des lies, en emp&chant les transi- 
tions brusques des vicissitudes continueiles , et 
s’opposant a l’invasion des maladies^ 



F in. 
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Sur les Voteans. 

Quelques geologues du siecle dernier avaienl consi- 
dere les phenomenes volcaniques commc prod nits par la 
combustion spontanee des pyrites ferrugineuses renfer- 
mees dans le sein de la terre; cette hypolhcse avait pour 
base une experience curieuse connue en chimie sous le 
noni de V olcan de Lemery ; elle consisle a faire un trou 
dans la terre et A y introduire un melange intime de 5 
ou 6 livres de limaille de fer avec autant de soufre reduit 
en poudre ; on humecte le tout avec asset d’eau pour le • 
reduire en une pAte liquide.et, au bout d’un certain 
temps, ce melange se gonfle, s’echauffe, se fend ; il sen 
exhale beauooup de vapeurs, et a la fin il s'enflamme avec 
une explosion plus ou raoins violente, accompagnee de la 
projection dans l’air de particules de fer en ignition. Tous 
ces phenomfenes ont effectivement beaucoup d’analogie 
avec ceux que pr&enlent les volcans; mais cette ressem- 
blance n’est qu’apparente , et une seule objection suffit 
pour faire rejeter cette explication ; e’est que 1’experieuee 
ne r^ussitqu’autantqueleferestal’etatmdtaUique , et que 
dans l’interieur de la terre ce metal ne s’est jamais ren- 
conlrd en cet etal ; il y est toujours a celui d’oxide. La 
nature des laves est encore coutraire a l’liypolhese de 
Lemery. 

Sir II. Davy a ientd recemment de donner l’cxplicali m 
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des Eruptions volcaniques, en parlant de cefail qu’il 
existe des metaux (le potastium et le sodium) eapables 
de s’enflammer par le seul contact de l’air et de l’eau. 
Dans l'origine des choses, ces metaux , qui cxistaient en 
grande proportion & la surface de la terre , s’enflammerent 
spontanement ; toute la surface fut alors en etnt d’ignition 
et se changea bientftt en une crofite plus ou moins epaisse 
de corps brflles ; l’eau rdpandue ensuite sur la premiere 
couche de terre ainsi solidifiee , penetrant a travers ses 
fissures, atleignit les couches infSrieures, et, par la de- 
composition, continuant d’enflammer les memes mdtaux, 
determina dans divers points des soulevemcns de terrain 
et des eruptions volcaniques. On explique de cette ma- 
nure comment les eruptions ont dd etre plus fr^quentes 
dans les temps anciens, et comment elles doivent devenir 
de plus en plus rares a mesure que la crodte exterieure du 
globe s’epaissira davantage.-.Davy cite a I’appui de son 
opinion la nature des gaz qui s’exhalent des cratfcres des 
rolcans, etqui sont precisement ceux qui doivent resulter 
de la decomposition de l’eau par les metaux. On objecte 
contre cette theorie de Davy que le plus haut degrd de 
temperature de la terre devrait alors se trouver a une 
profondeur de quelques lieues, au point ou la combustion 
est encore active, et ou les volcans ont leur source, et 
qu’St parlir de ce point , elle devrait alter en decroissant 
jusqu'au centre, ce qui parait contraire aux fails ob- 
serves. 

L’opinion qui semble aujourd’hui reunir le plus grand 
nombre de partisans , est celle qui aeteemisepar M. Gor- 
dier , rt a laquelle M. Gay-Lussac a ajoute beaucoup de 
force par ses considerations imporlantes sur la nature des 
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matieres salines rejetees par les volcans. Elle consiste 
ci regarder les phenom£nes volcaniques comme pro- 
duits parl’irrupiion fortuite ou periodique de l’eau de la 
mer sur les matures centrales de la terre que la chaleur 
interne du globe tient dans un £tat constant de fusion. II 
est hors de doute aujourd’hui que, dans l'origine des cho- 
ses , la masse du globe terrestre 4 tait lenue a l’etat de 
fluidite par la chaleur ; que c’est a celte fluidite , jointe au 
mouvenient de rotation, qu’est du le renflement de la 
terre. a l’equateur ct son aplalissement aux p 61 es; que sa 
surface exterieure s’est refroidie et solidifiee la premiere, 
tandis que ses parties internes restent encore echauflees 
plus ou moins , en proportion de leur distance a la surface. 
Les experiences nombreuses failes dans les mines les plus 
profondes lendenl loutes a prouver en effet que la cha- 
leur interieure de la terre accroit d’une maniere con- 
stante avec la profondeur, ct, d’aprfes les observations 
thermometriques faites a l'Observaloire de Paris, on 
pent estimer approximativement cet accroisscment a un 
degre pour oo metres de profondeur ; or, si l’on calcule 
d’apres cette donnee, on trouverait a a, 200 metres, ou en- 
viron urit demi-lieue, une temperature egale a celle dc 
l’eau bouillante, ct a une lr£s petite profondeur relative - 
ment au rayon terrestre, une chaleur sufGsante pour te- 
nir en fusion toutes les laves et une grande partie des 
roches. En supposant en effet que cette chaleur soit de 10 
degres du pyrometre de Wedgwood, et en calculant d’a- 
pres 1 ’evaluation ci-dessus , ce degre de temperature de- 
vrait se trouver a 200,000 metres, ou environ 4 <>lieues, 
e’est-a-dire ± du rayon terrestre ; mais si 1 ’on fait atten- 
tion a la grande fluidite des laves, et au peu de temps qui 
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s’ecoule enlre les symptdmes des eruptions volcaniques, 
et celui ou dies s’effectuent, on sera conduit a conclure 
que la fluidite ccntralc commence a nne moindre profon- 
dcur. On sait en outre que la terre est plus dense dans 
son interieur qu’a sa surface , la masse interne ne peut 
done ftlre formee que de substances melalliques dont la 
densite est bien plus grande que celle des substances pier- 
reuses de sa croute; et le peu de metaux que l’on trouve 
dissemines au milieu de l’ecorce minerale y ont ete visi— 
blement apportes de bas en haut, par les agens interieurs. 
On peut done admetlre ayec beaucoup de vraisemblance 
que l’interieur du globe est formd de substances metalli- 
ques tenues en fusion par la haute temperature qui regne 
a ces profondeurs. 

Cette hypothese de la fluidite actuelle de la masse in- 
terne et de l’action sur elle de Teau des mers se pr&le ad- 
mirablement a l’explication de tons les faits observes. La 
baute temperature a laquelle sont soumises les matieres en 
fusion qui composentla masse centrale fait concevoir ai- 
sement, lorsque Teau fait irruption sur elle, la production 
de matieres gazeuses dont Texistence se manifesto dans les 
eruptions volcaniques; et la pression excrcde sur celte en- 
veloppe flexible et inegalement resistante dans les diffe- 
rentes parties par les gaz et les matieres fondues elles- 
memes , explique d’une maniere tres plausible les pheno- 
menes des eruptions, tels que les tremblemens de terre, 
les soulevemens de inontagnes , les dislocations de terrains, 
la formation des fentes , et celle de ces vastes soupiraux par 
lesquels la lave s’echappe au dehors. L’hypothese dont il 
s’agit , explique tres bien aussi Timmense quantite de pro- 
ducts volcaniques qui ont ete amends dc Tintericur de la 
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terre a la surface , I'idenlile de la nature des laves reje- 
tees sur lcs points les plus eloignes du globe, et la ressem- 
blance qu'elles offrent avec les roches des terrains qui pa- 
raisscnt avoir ete formes par soulevement. Enfin elle ex- 
plique avec la meme faciiite la chaleur des sources ther- 
maies, leur composition saliuo-inmcrale, et les gazqu’cl- 
les. conlicnnent. II faut encore observer que les volcans 
connus , a l’exceplion de deux , situes dans l’Asie cenlrale, 
el dont l’existence est douleuse, sonl lous places a une 
assez petite distance des bords de la mer ; celte disposition 
reuiarquable , ainsi quc la grande abondance de chlorures 
et meme de sel mat in que Ton rencontre dans les produils 
volcaniques , ne semble-lelle pas prouver evideminent 
que 1’eau de la mer joue lc plus grand rule dans ces phe- 
nomenes ? 

Note II . Lc Ircmlilcm nt de terre de Lishonne. 

Lc premier novembre 1/55, vers les neuf heures qua- 
rante minutes du matin , une ties violente secousse de 
trembleracnt de terre sc fit sentir; elle parut durer en- 
viron un dixicnic de minute , et en ce moment toules les 
eglises et les couvcns de la ville , avec le palais du roi et 
la magniiiquc salle d'opera, qui elait attenante, s’ecrou- 
lerent; en un mot, il n*y eut pas un sculediGce conside- 
rable qui reslSt debout; environ un quart des maisons 
particulieres eurent le meme sort; el, suivant un calcul 
tres modern, il peril environ trente milte personnes. La 
duree lotalc du trcmblcmer.t de terre fill de cinq a sept 
minutes. Le premier choc ful exlrcmement court; il fut 
suivi, avec la vitesse d’un eclair, de deux autres sccous- 
ses # . el Ton a gcncralcment fait mention des trois en- 
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setnble comme d’uue scule. Vers midi il y en eul une 
seconde ; j'^tais alors dans le parvis du palais du roi ; j’eus 
l’occasion de voir les murs de plusieurs maisons qui etaient 
encore dobout , s’ouvrir du haut en bas, de plus d’un 
pied, el se refermer si exactement qu’il ne restait aucune 
marque de separation. Le spectacle funesle des corps 
mcrts, les cris et les gemissemens des mourans & demi 
ensevelis dans les ruines, sont au-dela de toute descrip- 
tion ; la crainte et la consternation etaient si grandes , 
que les personnes les plus resolues n’osfcrent rester un 
moment pour ecarter quelques pierres de dessus l’individu 
qu’elles aimaient le plus , quoique plusieurs eussent pu 
£tre sauves par cemoyen: mais on ne pensa a rien autre 
chose qu’a sa propre conservation. Le moyen le plus pro- 
bable elait de gagner les places decouvertes et le milieu 
des rues. Ceux qui etaient dans les etages superieurs fu- 
rent en general plus fortunes que ceux qui tenterent de 
s’cchapper par les portes; car ceux-ci furent ensevelis 
sous les ruines, avec la plus grande partie des gens qui 
passaient a pied. Ceux qui etaient dans des equipages , 
s’en tirerent le mieux, quoique le cocher el les chevaux 
fussent tres maltraites; mais le nombre des personnes 
dcrasdes dans les maisons et dans les rues ne fut pas com- 
parable a celui des gens qui furent ensevelis sous les ruines 
des eglises. Comme c’6lait un jour de grande fete, et a 
l’beure de la messe, elles etaient toutes tres pleines. Or , 
le nombre des eglises esl ici plus grand qu’a Loudres et a 
Westminster ensemble ; les clochers qui etaient fort ele- 
v&s, tombferent presque tous avec les voules des eglises , 
en sorte qu’il ne s’echappa que peu de monde. 

Si la misfcre edt fini la , elle aurait pu se reparer a cer- 
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lain point ; el quoique les vies ne pussent etre rendues , 
les richesses immcnses qui etaient sous les ruiues auraient 
pu en etre retirees en partie; mai.s loule esperance est 
presque perdue a cet egard ; ear environ deux heures apres 
le choc, le feu se manifesta en trois endroits dilferens de 
la ville; il etait occasione par les fcux des cuisines, que 
le bouleversement avait rapproches des matieres combus- 
tibles de toute espece. Vers ce temps aussi un vent tres 
fort succeda au calme, et anima tellement la violence du 
feu, qu’au bout de trois jours la ville fut reduite en cen- 
dres. Tous les Clemens parurent conjures pour nous d6- 
truire. Aussi tdt apr^sle choc, qui fut a peupresau temps 
de la plus grande elevation des eaux, le flot monla dans 
un instant quarunle pied s plus bant qu'on ne I’avait ja- 
fhais observe, et se retira aussi subitement : s’il n’eflt 
pas*ainsi retrograde la ville enliere serait restee sous 
l’eau. 

Aussitot que nous edmcsle temps de reflechir, la mort 
seule se presenta a noire imagination. 

Premierement, la crainte que le nombre des corps 
morts , la confusion generate, et le manque de bras pour 
les enterrer , ne donnassent naissanee & une maladie con- 
tagieuse, etait trts alarmante; mais le feu les consuma et 
prevint ce mauvais effet. 

Deuxiemement, la crainte de la famine etait terrible ; 
car Lisbonne est le magasin & hie pour tout le pays a 
5omilles a laronde. Cependant quelques unsdesgrenicrs 
furent heureusement sauves; et quoique dans les trois 
jours qui suivirent le trerablemeni de terrc , une once de 
pain valtit une livre dor, il devint ensuite assezabondant, 
et nous fymes delivres de la disctte. 

16. 
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La troisieme grande crainte etait que la classe vile dlt. 
peuple ne prit avantage de la confusion pour tuer et voler 
le pelit nombre de ceux qui avaienl sauve quelque chose. 
Cela arriva jusqu’a un certain point; sur quoi le roi or- 
donna que l'ondressdt des gibets tout aulour de la ville , 
et aprcs environ une centaine d’execulions , dans lesquel- 
les se trouverent compris quelques inatelots anglais , lc 
mal fut arr6te. 

Nous sommes encore ( 18 novembre) dans un etat de 
perplexity ; nous avons essuye jusqu’a vingl-deuic secous- 
ses differenles depuis la premiere, quoique aucune n ait ele 
assez violente pour renverser les maisons qui out eehappe 
au premier choc. Mais personne n’ose encore coucber dans 
les maisons; et quoique nous soy ons generalement expo- 
ses aux injures de l air , faille de matyriaux pour faire des 
tenjes, et quoiqu’il ait plu pendant quelques nuils, ^'ob- 
serve que Jes personncs les plus delicates souffrent ces 
incommodites avec aussi peu d’inconvenieus que les plus 
saines et les plus robustes. Tout est encore pour nous dans 
la plus grande confusion imaginable; nous n’avonsni ve- 
temens , ni meubles. ni urgent pour en lirer d’ailleurs. 

Toutc l’Europe est interessec dans la perte immense 
d’argent et de marchandises qu’a causee cctle catastrophe , 
mais aucune nation n’y a aulant perdu que la nOtre. 11 y a 
eu peu d’ Anglais lues en comparaison des autres etrangers, 
mais un grand nombre ont ele blesses; et ce qui ajoule 
a leur infortune , c’est que , quoique nous soyons ici trois 
chirurgieus anglais, nous ne pouvons les soulager, faute 
d’iuslrumeus , de bandages et d’appareils. 

Deux jours apres le premier choc , il y eul des ordres 
de crcuser pour chercher les corps; et on cn a retire un 
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grand' nomb re qui soul revenue a la vie. Je pourrais rap- 
porler des exemples de rolablissemenl trfcs extraordinai- 
res. En un mol , c'esl une cbose merveilleuse que nous 
ne soy 011 s pas tous perdus. J ’etuis loge dans une maison 
ou babiiaienl trcntc-huit personnes; il ne s’en esl sauve 
que quatrc. Iluit cents peri rent dans la prison civile; 
douze cents dans l’hopilal general ; dans un grand 110 m- 
bre de couvens qui conlenaient, cbacun qualre cents per- 
sonnes, il n’en est echappd aucune. L’ambassadeur d’Es- 
pagne a peri avec Irente-cinq domestiques. 11 serait Irop 
long dVntrer dans de plus grands details, car je n’ai eu 
que par basard le papier sur lequel j’ecris, et un mur de 
jardin me serl de pupitre. 

11 arriva heureusemenl que le roi el la Camille royale 
etaient a llelime, maison royale a une lieue de la ville. 
Le palais du roi dans la ville s’ecroula & la premiere se- 
cousse; mais les habitans du pays assurent que le bflti- 
ment de ('inquisition Cut renverse le premier. La secousse 
s'est fail sentirdans loute l’etendue du royaume, mais plus 
parliculierement le long des cotes. Faro, Saint -Ubaldi 
el quelques unes des grandes villes eommcr^antes , sont 
dans une situation encore pile , s'il est possible, que Lis- 
bonne, quoiquela ville de Porto ail entifcrement echappe. 

Il est possible que la cause de tous ces desastres soil 
venue du fond de l’Ocean occidental ; car je viens decon- 
verser avec un capilaine de vaisseau qui parait un homme 
de grand sens, el <jui m’a dil qu’etant a cinquante lieues 
au large , il eprouva une secousse si violenle , que le pont 
de son vaisseau en Cut tres endommage. 11 crut s’etre 
trompe dans son cslime et avoir louche sur un roclier : 
il fit mcltre aussitot sa chaloupe a l’eau pour sauver son 
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Equipage; mais il parvint heureusement a amencr son 
vaisseau, quoique trfes endommag£, jusque dans le port. 

( Lettre ecrite d la socictc royale de Londres , 
par M. Wolfal , chirurgicn .) 

Note III. Sur les Fontaines vegetales. 

La maniere dont la providence a pourvu a la soif de 
i’bomme, dans les lieux arides, n’est pas moins digne 
d’admiration. Elle a mis dans les sables brulans de l’A- 
frique une plante dont la feuille conlouruee en burette 
est toujours remplie d'un grand verre d'eau fraiche; lp 
goulot de cette burette est ferine par l'extremite meme 
de la feuille, en sorte que l’eau ne peut pas s’en evaporer. 
Elle a plante sur quelques terres arides du mfime pays , 
un grand arbre appele par les negres Boa , dont le tronc , 
monstrueusement gros , est naturellement creuse comme 
une citerne; dans la saison des piuies, il seremplit d’eau, 
qu'il couserve fraicbe dans les plus grandes cbaleurs, au 
moyen du feuillage touffu qui en couronne le sommet. 
Enfin elle a place sur les rochers arides des ilcs Antilles, 
des fontaines vegetales. On y trouve communement une 
liane , appelee bane a eau, si remplie de seve , que si on 
en coupe une simple branche, il en coule sur-le-champ 
autant d'eau qu’un homme en pourrait boire d’un trait ; 
elle est tr£s limpide et tres pure. Dans les lagunes de la 
baie de Campeche, les voyageurs trouvent un autre 
secours: ces lagunes, au niveau de la mer, sont presquc 
entiferement inondees dans la saison pluvieuse, et elles 
sont si arides dans la saison seche, qu’il est arrive a plu- 
sieurs chasseurs qui s’etaicnt egares dans les forets dont 
elles sont couvertes , d’y mourir de soif. Le celebre voya- 
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geur Datnpier rapporte qu’il a echappe plusieurs fois a ce 
malheur par le secours d'unc vegetation fort extraordi- 
naire qu’on !ui avait fait remarquer sur le tronc d’une es- 
pece de pin qui y est fort commun : elle ressemble a un 
paquet de feuilles placees l’une sur 1’aulre par etagas ; ct 
a cause de sa forme, et del’arbre oil ellecroit, ill’appelle 
pomme de pin. Cette pomme est pleine d’eau, en sorte 
qu’en la per^ant a sa base avec un couteau, il en decoulc 
aussitOt une bonne pinte d'une eau trfes claire et tres saine. 
Le p£re Dutertre raconte qu’il a trouv 4 plusieurs fois un 
pareil rafraiehissement dans les feuilles , tournees en 
cornet , d’une espfcce de balisier, qui croit sur les plages 
sablonneuses de la Guadeloupe. 

Note IV. Sur les gymnotes. 

M. de Humboldt a donne la description suivante de la 
peche de ces poissons. 

Nous par limes le 19 mars de grand matin pour le petit 
village de Rastro-Abaxo; de la les Indiens nous conduisi- 
rent a un ruisseau qui, dans le temps des s^cheresses , 
forme un bassin , d’eau bourbeuse , entoure de beaux ar- 
bres, de clusis , d’amyn , el de mimoses a fleurs odorife- 
rantes. La peche des gymnotes avec des filets est tres dif- 
ficile, a cause de l’extrfime agiiite de ces poissons, qui 
s’enfoncent dans la vase comme des serpens. On ne vou- 
lut point employer le barbasco, c’est-a-dire les racines du 
piscidis crilhrini , du jacquinia amaryllis et de quelques 
especes de phyllantus , qui, jeleesdans une mare, enivrent 
ou engourdissent ces animaux. Ce moyen aurait affaibli 
les gymnotes; les Indiens nous disaient qu’ils allaient 
picker avec des chevaux , embascos con cavallos, Nous 
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eumes de la peine a nous faire 1’iJee de cette peche ex- 
traordinaire; maisbientot nous vimes nos guides rove nu- 
de la savaue oil ils avaienl fait une battue de chevaux et 
de mulets non domptes. Ils en amenereut une cental ne 
qu’on fonja d’enlrer dans la mare. 

Le bruit extiaordinaire cause par le pielinement dcs 
chevaux, fait sortir les poissons de la marc, et les excite 
au combat. Ces anguilles jaunStres et livides, semblables 
a de grands serpens aquatiques , nagent a la surface de 
l'eau, et se pressent sous le ventre des chevaux et des mu- 
lcts. Une lulte entre ces animaux d’une organisation si 
diffcrentc offre le spectacle le plus pittoresque. Les In- 
dicns , munis de harpons et de roseaux longs et minces , 
ceigncnl ctroitement la mare ; quelques uns d’entre eux 
montent sur les arbres dont les branches s’etendent hori- 
zonlalement sur la surface dc l’eau. Par leurs cris sauvages 
el la longueur de leurs joncs , ils empeehent les chevaux 
de se sauver en alteignant la rive du bassin. Les anguilles 
etourdies du bruit, se defendent par la decharge reileree 
de leurs batteries electriques. Pendant long-temps elles 
ont l’air de reraporter la victoire. Plusieurs des chevaux 
succombent a la violence des coups invisibles qu'iis re- 
^oivent de toute part dans les organes les plus essenliels 
de la vie ; elourdis par la force et la frequence des com- 
motions, ils disparaissent sous l’eau; d’aulres halelant,la 
criniere herissee , les yeux hagards, et exprimaul l’angoissc, 
se reinvent el cherchent a fuir l’orage qui les surprend. 
Ils sont repousses paries Indieus au milieu de l'eau : ce- 
pendant tin petit nombre parviennent a tromper I'uclive 
vigilance du pccheur. On les voit gagner la rive, broncher 
a chaque pas , s’etendre dans le sable , excedes de fatigue 
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el les members engourtlis par les commotions electriqucs 
Jes gymnoles. 

En moins de cinq minutes deux chevaux etaient noyes. 
L’anguitle ayant cinq pieds de long, et se pressant contre 
ie ventre des chevaux , fait une decharge de toute l’elen- 
due de son organe electrique. Elle attaque a la fois le ccrur, 
les visceres, et le plexus cceliacus des nerfs abdominaux. 
II est nalurel que l’effet qu’eprouvent les chevaux soit plus 
puissant que celui que le meme poisson produi t sur l’homme. 
lorsqu’il ne le touche que par une de ses extremites. Les 
chevaux ne sont probablement pas tues , mais simplement 
etourdis; ils se noient, etant dans {’impossibility de se re- 
lever , par la lutle prolongee enlre les autres chevaux et 
les gymnoles. 

Nous ne doulions pas que la p&chene se terminal par 
la mort successive des animaux qu’on y emploie; mais peu 
a peu , l’impetuosite de ce combat inegal diminue , les 
gymnotes fatigues se dispersent. Ils ont besoin d’un long 
repos , et d'une nourriture abondante , pour reparer ce 
qu’ils ont perdu de force galvanique. Les mulcts et les 
chevaux parurent moins tffrayes ; ils ne herissaient plus 
la criniere, leurs yeux exprimaient moins l’lpouvante. 
Les gymnotes s’approchaient timidement du bord du ma- 
rais , et on les prit au moyen de petits harpons , attaches 
de longues cordes. Lorsque les cordes sont bien seches , 
les Indiens, en soulevant le poisson dans 1’air, ne ressen- 
tent point de commotion. En peu de minutes nous eAmcs 
cinq grandes anguilles, dont la plupart n’etaient que legc- 
rement blessees. D’autres furent prises vers le soir par les 
mcmes moyens. 

La temperature des eaux dans lesquelles vivent habi- 
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tuellemcnt les gymnoi.es, est de 26 a 27 degres. On assure 
que leur force elcctrique diminue dans les eaux plus froi- 
des ; et il est assez remarquable en general , comme l’a 
deja observe un physicien celebre , que les animaftx douds 
d’organes electro-motcurs , dont les effets deviennent sen- 
sibles a riiomme, ne se rencontrent pas dans l’air , mais 
dans un fluide conducteur de l’electricit^. Le gymnote est 
le plus grand des poissons electriques; j’en ai mesure qui 
avaient de 5 pieds a 5 pieds 3 pouces de long. Les In- 
diens assuraient en avoir vu de plus grands encore. Nou s 
avons Irouve qu’un poisson qui avail 3 pieds 10 pouces de 
loug,pesait douze livres. Le diametre transversal du 
corps etail (sans compter lanageoireanale, qui est pro- 
longee en forme de car£ne) de 3 pouces 5 lignes. Les 
gymnoles du Cairo de llera sont d’un beau vert d’olive ; 
le dessous de la t6te est jaune mdld de rouge. Deux ran- 
gers. de petites taches jaunes sont disposees symetrique- 
inent le long du dos, depuis la tete jusqu’au bout de la 
queue. Chaque tache renferme une ouverturc. excretoire : 
aussi la peau de l'animal est-ellc constamment couverle 
d'une matiere muqueuse, qui , comme Volta l’a prouve , 
conduit 1’^lectricild vingt a trente fois mieux que l’eau 
pure. II est en general assez remarquable qu’aucun des 
poissons electriques decouverts jusqu’ici dans les diffe- 
rentes parties du monde ne soit couvert d’ecailles. 

Note V. Sur la Rosee. 

Arislote avait remarque que la rosee ne paralt que dans 
les nuits calmes et claires. Le docteur Wells fait voir 
qu’il ne s’en depose jamais dans les circonstances opposees, 
et que pcu seulement lorsque les nuagcs sont Ires eleves. 
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II ne s’cst jamais manifeste de rosee dans desnuits et nua- 
geuses et venteuses; et si, dans le cours de la unit, le 
temps, de serein qu’il etait auparavant, etait devenu 
obscur et orageux , la rosee qui se sera deposee pendant 
qne le temps etait serein, disparailra ; dans un temps 
calme , si le eiel est en partie couvert denuages, il v 
aura plus de rosde que s’il en etait enlierement exempt. 

La rosee commence probablement a parailre dans la 
campagne , sur l’herbe , dans les lieux qui sont abritds 
du soleil dans on temps clair et calme, aussitot aprte que 
la chaleur de l'atmosph6rca decline: el elle continue a se 
deposer pendant toute la unit, jusqu'a un peu apres le 
lever du soleii. Sa quanlite dependra , jusqu’a un certain 
poinl.de la proportion d'liumidite dans l’atmospb£re; 
et par consequent elle sera plus grande apres la pluie 
qu'apres une longue durce de temps sec; et, en Europe , 
avee les vents du midi et de l’ouest, qu’avec ceux souf- 
llant du nord et del’est. La direction de la mcr determine 
cc rapport des vents a la rosee, car, en J^gvpte , on n’ob- 
serve a peine jamais la rosee, si ce n’est lorsqueles vents 
de nord ou etlsicns predominent. 11 s’ensuit aussi queia 
rosee est generalement plus abondanle dans le printemps 
etdans l'autoinneque dans I’ete; et elle est loujours tres 
abondante dans celles de ces nuits claires qui sont suivies 
de matinees avec brouillard , indiquant que l’air est charge 
d’bumidite; et une matinee claire , succedant a une nuit 
orageuse . determine le depot total de la vapeur retenue. 
Lorsque la chaleur de 1’atmosphe.re est compatible avec 
la clarle , commc e’est le cas dans les latitudes meridiona- 
les, la rosee devient beaucoup plus abondante , pareeque 
l'air contient alors plus (fhumidile. La ros<$c continue a 
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se former avec une abondance qui va cn augmentant Dt 
mesure que lanuit s’avance, a raison de ce que le refroi- 
dissemenl de la terre augmente. 

La rosee , est , suivant Aristote , une espece de pluie f 
formee dans l’atmosphere inferieure , par suite de la con- 
densation en trfcs petites gouttes de son humidity , par le 
froid de la nuit. Des opinions de cette sorte , dit le doc- 
teur Wells, sont encore mainlenues par beaucoup de per- 
sonnes. Cepcndant un fait annonce pour la premiere fois 
par Gerstin , qui publia en 1773 son traite sur la ros^e , 
leur prouve que cette opinion est erronee ; car il observa 
que des corps un peu eleves dans 1’air, deviennent sou- 
vent bumides dc rosee, tandis que des corps semblables , 
gisant sur la terre , restent secs , quoique necessairement 
austi susceptibles par leur situation que les premiers d’etre 
mouilles par lout ce qui tombe des cieux. L'opinion ci- 
dessus est completement rifutde par ce qu’on va dire , 
relativement aux surfaces metalliques qui , exposees a 
1’air dans une situation horizontale, restent seches, tan- 
dis que tous les corps autour d’elles se couvrent de ros^e. 
A la suite d’un long temps de secheresse , 1 ’air etant tres 
calme et le ciel serein, le docteur Wells exposa a l’air , 
38 minutes avantle coucher du soleil, des pieces de laine 
et d’etoffe de duvet de cygne dont il avait prealablement 
pris le poids , etendues sur une table de bois de sapin , 
parfaitemementseche, lisse, non peinte, de un metre et 
demi de long, environ un metre de large, et a peu pres 
autant de hauteur, qui avait ete placee , une heure aupa- 
ravant , a la clarte du soleil dans un grand pre bien plat. 
On trouva que la laine, 12 minutes apres le coucher du 
soleil, etait de 7 0 7 plus froide que l’air, et n’avait pas 
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augments dc poids. L’^toffe de duvet de cygne, donl la 
quantile etait beaucoup plus grande quc celle de la laine, 
etait dans le mfime tem|>s de 6° 5 phis froide que Fair . 
ct aussi sans aucune augmentation dc poids. Au bout de 
ao minutes de plus, Fetoffe de duvet de cygne etait de 
7° 97 pl us froide que Fair environnant , et encore sans 
qu'il y eftt augmentation dans son poids. Dans le meme « 
temps, le pr£ £tait de 8° plus froid a environ un mfctre 
au-dessus de la terre. 

Dupres un tres grand nombre de fails derivant de l’ob- 
servation et de Fexperience , le docteur Wells fut porte a 
elablir la proposition que les corps deviennent plus froids 
que Fair environnant avant qu’ils soient humectes par la 
rosee; ainsi done, le froid que le docteur Wilson et 
M. Six conjecturaienl ctre l’effet de la rosee , parait ac- 
tuellement en £tre la cause; mais comment la surface de 
la terre est-elle rendue plus froide que Fatmosphfcre? C’est 
par le rayonnement ou projection de cbaleur dansl’espace. 

Or . il a ete demontre par les recherches du professeur 
Leslie , et celles du comte de Rumford , que les corps 
divers projeltent la cbaleur dans dcs degres de force Ires 
differens. 

Dans la manure d’agir de ce principe reuni au pouvoir 
d’un miroir concave d’un image, relalivement au reflec- 
teur, ces emanations calorifiqucs, qui se seraient dissi- 
pees dans un ciel clair, se trouveront &lre une solution 
ties plienomenes les plus myslerieux de la rosee. II faut 
ici prendre deux circonstances en consideration : 

1 " L’exposilion dela surface parliculierc qui doit rece- 
voir la rosee , a l’aspecl libre du ciel. 

a° Le pouvoir rayonnant particulicr de la surface; tout 



Digitized by Google 




ce qui lend a dirainuer'Ia vue du ciel pour le corps qui y 
est expose , est un obstacle A 1’abais.scment de la tempera- 
ture, et il en resulte que la quantile de rosee formee sur 
ce corps , est moindre quelle ne l'eut ete, si Imposition 
de ce corps au ciel avail ete complete. 

Le docleur Wells ayant recourbe une feuille de carton 
sous un angle de 90 degres, de maniere a lui donncr la 
forme d'un toit ou faite de maison , laissant l’une et 
l’autre extremile ouvertes, il placa le soir ce carton, son 
bord en l’air , sur une piece de gazon , dans la direction 
du vent, autant qu’il lui fut possible de la roeonnaitre. 
Le doeteur deposa alors 10 grains en poids de laine blanche 
et mediocrcinent fine, qui n’avait point ete sechee artifi- 
eiellcment , au milieu de la parlic de gazon abritec par le 
toil de carton , et la m6me quanlite sur une autre partie 
du gazon complelement exposee au ciel* On trouva le len- 
demain matin, que la laine abritee avait augmente de 
poids de 2 grains seulement , tandis que celle exposee au 
ciel libre avait acquis 16 grains. Le doeteur Wells varia 
1’experience dans la m6me nuit, en plaint debout, sur 
la piece de gazon , un cylindre crcux d’argile cuite au 
four, d’un pied de diamMre, et de deux pieds et demi de 
haul. Il deposa sur le gazon , aulour du bord exlerieur du 
cylindre, 10 grains de laine, qui, dans cette situation , 
comme il ne faisait pas le moindre vent, devraient avoir 
re^u autant de pluie qu’une pareille quantile de laine 
completement exjios^e au ciel. Mais la quantite d’liumi- 
dite acquise par la laine quelc cylindre privaiten partie 
de l’ aspect du ciel, ne fut que d’environ 2 grains, tandis 
que celle acquise par la m6me quanlite de laine, pleinc- 
ment exposee , etaic de 16 grains. L’etat de repos d’un 
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corps semble necessaire pour qu’il acquiere son plus 
grand degr6 de refroidissoraent , et que la rosee s'y depose 
completement. Des allees sablecs, et dcs espaces paves 
projeltent de la cbaleur, et acquierent moins faeilement • 
de la rosle qu’une surface couverle d’herbes. II s’ensuit 
que de la laine placee sur ces allees, ou espaces paves, a 
sa temperature moins abaissee que lorsqu’elle est posee 
sur l’herbe , et que par consequent elle est moins mouil- 
lee de rosee. lei la laine n’attire pas Thumidite parl’effet 
de Taction capillaire deTncrbe; carle mfime effel a lieu 
si Ton place la laine dans une soucoupe. Ce n'est pas non 
plus l’attraction hygrometrique; car de la laine posee, dans 
une nuit orageuse, sur une planche elevee , acquiert a 
peine de Taugmentation de poids. 

Si Ton isole de la laine a quelques pieds de.lerre sur 
un mauvais conducteur de la cbaleur, tel qu’une planche, 
elle deviendra encore plus froide qu’etant en contact avec 
la terre , et acquerra beaucoup pius de rosee que sur 
l’herbe. A Textr&nite de la planche, vers le vent , la laine 
estmoins mouillee de rosee qu’a Textremite opposee, paree 
que, dans le premier cas, sa temperature se rapproche 
davantage de celle de Tatmosphere. Des surfaces raboieu- 
ses el . poreuses , telles que des raclures ou copeaux de 
bois, prennent plus de rosee que du hois lisse et solide ; 
et la soie ecrue , plus que le coton , et plus' puissainmcnt 
meme que la laine. Le verre projette rapidement la cha- 
leur, et aussi il se recouvre rapidement de rosee , mais les 
metaux clairs ou brillans altirent plus forlement la rosee 
que d’autres corps. Si Ton recouvre , en partie , un mor- 
ceau de verre avec de Telain clair en fcuille, ou avec une 
feuille d’argent, la portion du verre qui n’est pas couverte 
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se refroidit promplement par le rayonnement , lorsqu’clle 
est exposec au ciel clair dc la mat, et clle acquicrt de 
l’humidite qui commence sur celles des parties qui sont 
le plus eloignees du metal , el s’en rapproche peu a peu. 
De memc aussi , si Ton recouvre exterieurcment une por- 
tion de carreau de vitre avec de l’elain en feuille , alors , 
dans une nuit claire , il se deposera a l’interieur de l'hu- 
midite sur chaque partie de ce carreau de vitre l’excep- 
tion de celle opposee au metal. Mais si la couverture du 
carreau de vitre par le metal est faite a l’interieur, alors 
le verre au-dessous et au-dela deviendra plus promple- 
ment et plus abondamment mouille de rosee. Dans le pre- 
mier cas , la feuille d'etain empeche que la chaleurdu 
verre au-dessous ne se dissipe,et par consequent il 
ne peut reccvoir de rosee; dans le second cas, la feuille 
d’etain empeebe le verre qui est recouvert , de recevoir 
l’influence calorifique de l'apparlement, et il s’ensuit qu’il 
est plus promptement refroidi par le rayonnement exte- 
rieur que le reste du carreau. L'or , l’argent , le cuivre 
cl l'etain , qui rayonnent mal la chaleur , et en sont d'ex- 
cellens conducteurs, acquierent plus difficilement de la 
rosee que le platine, qui est un moins parfait conducleur 
du calorique , ou que le plomb, le zinc et l’acier , qui le 
rayonnent mieux. 

11 suit de la que la rosde qui s’est fonnee sur un me- 
tal disparailra souvent, tandis que d’aulres substances 
environnantes restent mouillees; et un metal mouille a 
dcssein deviendra sec, tandis que ccs corps environnans 
acquierent de 1’bumidild. Cette faculle de repousser la 
rosee est communiquee par les melaux aux corps en con- 
tact avec eux ou places pres d’eux. Dc la laine deposde 
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sur un metal acqtiiert moins de rosee que de la laine pla- 
ice surle gazon conligu. 

Si la nuit , apres avoir etc tres clairc, devient nuageuse, 
quoique rien nc change rclalivement a son etat decalme, 
il s’ensuit toujours une tres grande alteration dans la tem- 
perature du gazon. Dans une nuit semblable, le gazoo , 
apres avoir ete de ia° plus froid que l’air. neledevint 
que de 2 0 seulemenl; la temperature de l’atmosphere 
etar.t la meme a l’une et a l’aulrc observation. Dans une 
seconde nuit , le gazon dcvint de 9 0 plus chaud dans l’es- 
paee d'une heure et demie; dans une troisieme nuit, la 
temperature du gazon s’41eva , en moins de 45 minutes , 
de 1 5°. tandis quecelle de 1’air environnant n’auginenta 
que de 3° et demi ; pendant une quatritme nuit , la tem- 
peraluredu gazon ctait,a 9 heureset demie passees,de o°; 
ao minutes apres , on la trouva elrc de 4° . le ciel (Slant 
dans le meme temps devenu orageux;etau bout de 20 
minutes de plus, le ciel etant clair, la temperature du 
gazon elait revenue a o° ; un thermometre reposanl sur 
la piece de gazon s’elevcra quelquefois de plusicurs de- 
gres, lorsqu’un nuage vient occuper le zenith. 

En examinant en meme temps plusicurs thermometres 
places pendant une nuit claire et tranquilie dans des si- 
tuations differentes, on trouva toujours que ceux situes 
ou il s'etait forme le plus de rosee, etaient descendus le 
plus bas. Dans des nuits a production de rosee, la tempe- 
rature de la terre , a un demi-pouce ou un pouce au-des- 
sous de la surface , est toujours beaucoup plus chaude que 
Therbequi la recouvre, ou quel’air audessus d’elle. Les 
differences sur cinq nuits semblables , furent de 6° a 8°. 

En faisant ces experiences avec des thermomclres, il 
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est necessaire (le couvrir leur Louie avec une feuille d’ar- 
gent ou d’or, autrement la surface vitreuse indique une 
temperature plus basse que celle de l’air, ou quela plaque 
in^tallique qu’elle touche. Le duvet de cygne semble ma- 
nifesterun plus grand froid, a l’exposition d’un ciel clair, 
que loutc autre substance. Lorsque la temperature du 
gazon est de 7 0 au-dessous de celle de l’air atmosphe- 
rique , la temperature du duvet de cygne est ordinaire- 
ment de 7 0 5'; de la paille fraiche non hachee , et des ro- 
gnures de papier, peuvenf elre rangees a cet egard avec 
le duvet de cygne. Le charbon , le noir de fumee, et la 
rouille de fer, produisent aussi beaucoup de froid. La 
neige se tient 4 ou 5 degrds plus haut que le duvet de 
cygne laisst sur cette neige dans une nuit claire. 

- Le tableau suivantdes observations failes par le docteur 
Wells est parliculierement instruct if. 
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. La temperature baisse toujours dans les nuits claires } 
mais le depot de rosee dependant de Phumidite de l’air 
peut avoir ou n’avoir pas lieu. Or , si le froid elail I’effet 
de la rosee, le froid reuni a ia rosee devrait toujours elre 
proporlionnel a la quantile de ce liquide; mais c’est cc 
que l'experience contredit. D’un autre c6le, si Ton admet 
que la ros^e est de l’eau precipitee de l’atmosph6re par le 
froid du corps sur lequel on la remarque, le meme 
degre de froid dans le corps precipitant , peut etre accom- 
pagne de beaucoup, de peu ou meme d’uucune quantile 
de rosee, suivant l’etat hygromelrique de l’air environ- 
nant, toutes circonslances que Ton trouvc effectiveinent 
avoir lieu. La precipitation de la rosee devrait cn effet 
produire un degagement de clialeur. 

Une difference d’un Ires pelit nombre de degres de 
temperature cntre cclle du gazon et de l’almosphere 
suffit pour ddlerminer la formation de rosee, lorsque l’air 
est dans un elat convenable. Mais il existe quelquefois 
une difference de i5° ou plus par le rayonnenient de la 
chaleur de la terre vers le ciel; et il s’ensuit que fair, 
pres de la surface refroidie de la terre , doit elre plus 
froid que celui un peu plus eleve. D’apres les observations 
de M. Six , l’almosphfere , a la hauteur de 66 metres , est 
souvent , dans de certaines nuits , plus chaude de 5 a 6° 
que celle a a mptres au-dessus de la terre ; etsi l’air plus 
bas ne communiquait pas de sa chaleur a la surface, celle- 
ci serait prpbablement de ao° au-dessous de la tempera- 
ture de l’air. 

Les corps isoles, ou les points proeminens sont plus 
promplcment couverts de gelee blanche et de rosee que 
d’autres , parce que l’equilibre de leur temperature est 
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plus difficile a se relablir. Commc le cahne de l’air cst ne- 
cessaire pour l’effet refroidissant du rayonnement, on 
peut comprendre pourquoi les brouillards epaisetpesans, 
les rosees, etc. , auxquels le froid donne lieu, se rencon- 
trent principalement dans des cavites et dans des endroits 
renfermes, et moins frdquemment sur les collines; de 
meme aussi les feuilles d’arbres restent souveut seches 
pendant la nuit , tandisque les brins d’herbe sont couverls 
de rosee. 

II n’a pu £tre fait d’experiences directes pour recon- 
naitre comment des images peuvent empecher ou diminuer 
l’apparence d’un froid la nuit sur la surface de la terre , 
plus grand que celui de l’almospbere; mais il est possible 
de conclure des observations qui precedent , que les nua- 
ges produisent presque entierement cet effet par rayonne- 
ment de la chaleur de la terre , en retour de celle qu’ils 
interceptent , lorsqu’elle se propage de la terre vers le 
ciel. La chaleur qui se developpe par condensation de la 
vapeur transparente en nuage doit se dissiper prompte- 
ment , tandis que la grande diminution ou 1’empechement 
total de l’apparence d’un froid sur la terre , plus grand que 
celui de l’air, sera produit par un ciel nuageux pendant 
toute la duree d’une longue nuit. 

On peut ainsi expliquer d’une manure plus satisfaisante 
qu’on ne l’a faitordinairement, la chaleur qu’on eprouve 
subitement en hiver, lorsque , dans un temps de gelee 
claire, il survientun amas de nuages. Les chimistes attri- 
buenl ce changement soudain et puissant au d^gagement 
de la chaleur latente des vapeurs condenses; mais les ob- 
servations thermomelriques du docleur Wells, sur les al- 
terations suhites de temperature par l'apparition d’un 
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nuagc sur un ciel clair, rendent cette opinion insoutena- 
ble. Nous trouvons en effet que la temperature de l'altno- 
sphEre elle-meme est , ides Elevations medioeres, assez 
uniforme, tandis que d’autres corps, h la surface de la 
terre, Eprouvent de grandes variations dans leur tempe- 
rature. Ce simple fait est fatal a 1’hypothEse deduite des 
doctrines de la clialeur latente. 

J’avais eu souvent lieude sourire . dit le docteur Wells, 
de l’emploi des moyens auxquels des jardiniers ont recours 
pour garantir des plantes tendres'du froid , parce qu’il me 
paraissait impossible qu’une natte mince , ou toute autre 
substance pareille de nature molasse , pussent empecher 
ces plantes de s’abaisser a la temperature de l’atmosphere, 
par laquelle seule je pensais qu’elles etaient susceptibles 
d’etre endommagees. Mais lorsque j’eus reconnu que des 
corps a la surface de la terre , deviennent , pendant une 
nuit calme et sereine , plus froids que l’almosphere par 
le rayonnement de leur chaleur vers le ciel , je con$us 
aussitot combien etait juste et raisonnable la pratique 
dont j’avais auparavant deprise l’emploi. Desirant cepen- 
dant acquerir des documens precis sur cet objet , je fixai 
verticalemenl dans la terre d'une petite piEce de gazon , 
quatre petits batons, et,*sur leurs extremites supErieures 
ElevEes de six pouces au-dessus de I’herbe , et qui for- 
maient les angles ou les coins d'un carrE de deux pieds de 
long, je pla^ai, en l’y tendant bien, un mouchoir de ba- 
tiste , trEs fine ; dans cette disposition des choses , il n’exis- 
tait done rien qui put empecher le libre passage de l’air 
de l’herbe exposEe a celle qui Etait abritEe , a l’cxception 
des quatre petits batons , et il n’y avait pas d’autre sub- 
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stance qui pftt rayonner vers 1c bas a cette derniere , si 
ce n’est le mouchoir de batiste. 

Cependant l'herbc abritee se trouva etrc a peu pres a 
la mi'me temperature quo Fair , tandis que celle de l’herbe 
non abritee etait de 5° on au-dela plus froide. Dans une 
nuit, la temperature de l’herbe compl£tement exposee 
fut de 5°, 5o plus fioide que celle de l’air ; mais l'herbe 
abritee n etait que de t°, 65 seulemcnt plus froide. Nous 
voyons done ainsi quel peulelrele pouvoir d’une legere 
tenlure pour ecarler oudiminuer l’effet nuisible du refroi- 
dissement de la terre. Pour jouir pleincment del'avanlage 
d’etre garanti de l’aspect froid du ciel , ce qui couvre ne 
devrait pas toucher les corps silues au-dessous. Les murs 
de jardin agissent en parlie d’apres ce principe. La neige 
abriteles plantes de ce layonnement du froid; dans les 
climals chaurls, le depot de I'hurnidite de la rosee sur les 
substances animales accelere leur putrefaction. Oomme 
cet effet nepeut avoir lieu que dans les nuils claires seule- 
ment, on supposa anciennement qu’un beau clair de lune 
fnvorisnit la corruption des substances animales. 

D’apres cette emission rapide de chaleur de la surface 
de la terre, on pent expliquer aujourd’hui la formation de 
la glace au Bengaie , pendant lafiuit , bien que la tempe- 
rature de l’air soit au-dessus de zero. Les nuits les plus fa- 
vorables pour la production de cet effr t sont celles les plus 
calmes et les plus sercines, et pendant lesquelles l’air est 
assez sec pour ne d^poscr que peu de rosee apres le milieu 
de la nuit. Les nuages et les changemens frequens de vent 
sont des obstacles certains a la congelation. Trois cents 
personnes sont employees a ccltc operation dans une place. 
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Les eoclos formes sur la tcrre sont larges de 4 on 5 pieds , 
et avec des murs de 4 ponces de hauteur seulement. Dans 
ces cnclos , sur lesquels on a prealablement jdtendu une 
couche de paille seche, sont dtablies des terrines de lerre , 
non vernissees, larges et creuses , contenant de I’eau de 
pompe i/tti n’a pas bouilli. Le vent, qui provoque si puis- 
£ amment l’evaporalion , empeche tout-a-fait la congela- 
tion, et il se forme de la rosec, dans un plus ou moins 
grand degre, pendant toute la duree des nuits qui produi- 
sent le plus de glace. Si 1’eVaporation nese rapportait qu’a 
la congelation , il suffirait de mouiller la paille pour la 
provoquer; mais il est necessaire , pour que le procede 
reussisse, que ia paille soits&che. On cite pour preuve de 
cette rcmarquc, que quand la paille devicnt accidenlelle- 
mcnt mouillde , on la rcnouvelle ; et que lorsqu’on la 
mouille a dcssein dansquelque enclos, la formation de la 
glace est toujours empecbce. La paille humide opere le 
double effet de conduire la chaleur et delever de la va- 
peur de la terre, de maniere a former obstacle a la con- 
gelation. 



Note VI. Sur la lumicrc ctcclriquc. 

M. Allcmand fils, docteur medecin a Fieurier, canton 
de Neufchdlel, a public dans la Bibliothcque de Geneve 
une relation fort curieuse d’un pbenomcne eleclriqne 
dont il fut lemoin. 

Appele a me rendre a Motien , dit-il , vers dix lieures 
du soir , jc fus surpris , pour ainsi dife, a la sortie du vil- 
lage, par un oragc qui ne tarda pas a etre suivi d’une 
pluie tresabondante. Muni d’un parapluic a canne, jecrus 
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prudent de le fermer a mesure que le tonnerre grondait 
plus souvent et plus forlement , et meme j’en tenais dans 
ma main l*extremit6 superieure , qui forme , comme cha- 
cun sail, une pointe m&allique, obtuse, il est vrai , mais 
qui pouvait pcut-etre attirer la foudre. Bientdt la nuit , 
deja excessivement sombre, le devint plus encore par des 
torrens de pluie ; et ce n’etait qu*4 la faveur des Eclairs 
vifs et frequens qu’il etait possible de suivre ma route. 
Cheminant ainsi au travers de l’orage le plus.violent qu’il 
soit possible d'imagjner dans nos contrees , j’aperQus tout- 
a-coup une lumi6re qui me parut venir d'en haut, et, le- 
vant de suite les yeux, je remarquai que c’etait le bord 
de mon chapeau qui etait lumineux. Croyant que c'etait 
du feu reel, et sans que j'eusse eu le temps de faire au- 
cune reflexion , je passe subitement la main tout le long 
de cette trainee lumineuse , dans le but d’eteindre ce que 
ma surprise me faisait emisager comme une veritable 
damme. Mais a mon grand etonnement, elle reparut plus 
vive encore , ce qui me fit naltre sur-le-champ I’idee con- 
fuse que je m’etais trompe sur la cause de cette lumi&re. 
Ma main s’etait rempli'e de i’eau qui decoulait de mon cha- 
peau ; en faisant un mouvement pour m’en debarrasser , 
je vis tout l’int&rieur de ma main briller comme un metal 
poli , lorsqu’il reflechit une vive lumifere. 

Alors , aux sensations vives et confuses que j’avais eprou- 
vees jusque la, succeda une Emotion profonde qui me fit 
prononcer a demi-voix une exclamation de terreur. J’^tais 
a une centaine de pas de la ferme de Cbaux , c’est-a-dire 
a dix ou douze minutes de Fieurier, et & quinze ou vingt 
de Motien ; je deliberai un moment pour savoir si j’entre- 
rais dans cette maison de ferme , ou si je continuerais ma 
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route ; et enhn quelques raisonnemens de physique, et la 
plus parfaite confiance en l’auteur supreme de l'appareii 
formidable dont j’etais entoure, me determinerent a pour- 
suivre ma route. Du moment que j’avais impuneraent 
rempli ma main de l’eau electrique qui brillait sur le bord 
de mon chapeau , je crus pouvoir repeter l’experience (ce 
que je fis neanmoins avec une sorte de crainte) et m’as- 
surer si cette lumiere phosphorescenle n’avait point d’o- 
deur , et si elle ne produisait ni decrepitation , ni petille- 
ment. Ainsi , quinze a vingt fois peut-Stre, j’en remplis 
ma main en la portant plusieurs fois a mon nez et a mon 
oreille ; mais je ne remarquai jamais rien que la belle 
•lumifere qui ne s’elevait pas de ma main au moment ou je 
I’ouvrais, mais qui paraissait appliqu^e a la surface comme 
un vernis brillant. Cette lueur ne durait qu’un instant. A 
quelques centnines de pas de la , continuant a cheminer 
en fixant, pour ainsi dire , continuellement l’aureole bril- 
lante de mon chapeau , je fus frappe d’une autre lumiere 
moins vive, comme appliqule sur la surface unie de la 
crosse de mon parapluie, a l’endroit ou se trouve la pla- 
que de nrukal, dont la plupart sonl pourvus pour y graver 
un nom , et dont le mien est depourvu. Comme ci-dessus 
mon premier mouvemenl Jut de passer le pouce sur cette 
pa .’lie , comme pour eteindre ce nouveau feu qui devenait 
aussi importun que l'aulre. M£me phenomene, c’esl-li- 
dire que la surface de la partie froltante devint aussi Iu- 
mineuse que celle qui £lait frottee : alors j’eus peur de 
mon parapluie a la monture metallique duquel mon esprit 
s’atlacha , et sur-le-champ je le jelai a terre. Les eclats 
de la foudre redoublaient, bien qu’elle me parut etre et 
qu’elle fdt en effet a une certaine distance de moi. Une 
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fois debarrasse dc mon parapluie, j ’essay ai de frotter vi- 
vement le bord de mon chapeau sue la manche de mon 
habit , mais je ne reussis qu'a rendre plus scinlillante la 
couronne de lumiere , avec laquelle j’arrivai prfci de Mo- 
tien. J’attribuais sa cessation au voisinage de grands peu- 
pliers qui bordent la route pres de ce Tillage. Je ce m’ar- 
relai quo. Ires peu de temps & Motien, ou je pris un guide 
avec une lanterne, pour m’accompagner jusqu’a ce que 
j’eusse retrouve mon parapluie. Je renvoyai ensuite ce 
guide, el eomnie l’orage etait peu violent alors, je crus 
pouvoir me servir du parapluie. Je n’eus pas plus tot 
perdu de vue la lueur de la lanterne , que je remarquai 
une lueur assez vive a l’extremitd de ebaque baleine , qui 
sont revetues, cotnme on le sait, de metal. Ce nouveau 
phenomene me causa d’ahord un peu d’inquietude, mais 
un instant de reflexion la Gt cesser. Ces ospeces de points 
luiniueux n'avaient rien de la vivacity de l’aigrette dlec- 
trique ; c’^tait un point brillant, comme un m^tal jaune 
rouge tres puli ; et si j’eusse ete moins emu par tout ce 
qui avait precede, j’ourais trouv6 tres jobs ces points 
lumineux, circulairement places, et decrivant par in- 
tervalles egaux le cercle ou la circonference du para- 
pluic. 

L’explication de ce qui precede me parait simple : l’al- 
mosphere etait en quelque sorte sursaturee d’electricile 
qui se deposait sur ces corps qu’on sait en 6lre bons con- 
ducleurs. Voila pourquoi elle s’est portee d’abord sur le 
cordon de soie mouillee qui borde mon chapeau , et sur 
les pointes mousses qui forment la garniture en laiton de 
ebaque baleine de parapluie. Dans ce dernier cas, le fluide 
^lectriquc se portait de loutes ces pointes, le long des ba- 
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leines, par la canne, et de la passaitsur ma main et mon 
corps pour se rendre a la terre, reservoir commun de 
cette matiere. Ce qui est relalif au chapeau ne s’explique 
pas aussi aisement en ce qui concerne le ruban qui en 
forme la bordure ; on sait que la soie mouillee est un bon 
conducteur de I’electricite ; mais, ce qu’on ne comprend 
. pas Irop bien * c’est pourquoi le ruban de meme matiere 
qui entoure le fond du chapeau, et qui est fixe par une 
bouclc metallique , n’elait nullement lumincux, non plus 
que celte boucle. Au resle , ce qui resulte plus certaine- 
ment de cette singularity, consideree dans son ensemble, 
c’est qu'on peut etre expose a un danger tr£s mena^ant . 
et en sortir sans ^prouver de malaise ; et qu'il y a souvent 
bien loin d’un mal prochain a sa realite. 

Notb VII. Sur la grela. 

OBSKRVAT10N8 SUH LA FORMB KT LRS DIMENSIONS DB LA GE^LS ; 

SUB LBS CtRCONSTANCES AXMOSPH^RIQDBS QUI ACCOMPA- 

GNHNT OH METltORB , ETC. 

. (Extrait de l’ Annuaire.) 

An midi de la France, en Italie. en Espagne , etc. , 
c’est dans le printemps ct l'et6 , aux heures les plus chau- 
des de la journce, que la grele se forme le plus abon- 
damment. En Europe , elle tombe presque conslamment 
de jour, car il n’est pas aussi rare qu’on l’a suppose d’en 
voir tomber la nuit. Celle qui, en aout 1787, ravagca 
les environs du lac de Cdme , dans une etenduc super- 
ficielle de 5 o milles de longueur sur 20 de largeur , com- 
ment precisemenl a minuit. On pourrait encore, sans. 

18. 
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quitter l’ltalie, oiler la grele non inoins desaslreuse du 
mois d’aoilt 1778, car t-lle tomba a la meme heure, et 
celle da mois de juillet 1806, qui ne commen9« r i qu’au point 
du jour. 

La grille precede ordinairoment les pluies d’orage ; elle 
les accompagne quelquefois; jamais ou presque jamais 
elle ne les suit , surtoul quand ces pluies ont eu quelque 
duree. 

Les nuages charges de grdle semblent avoir beaucoup 
de profondeur , et se distinguent des autres nuages orageux 
par une nuance cendree trfes remarquable. Leurs bords 
offrent des dechirures tres multiplies; leur surface pre- 
sente 9a ct la d’immenses protuberances irregulieres; elle 
semble gonflee. 

Ces nuages sont g^n^ralement tres peu eleves ; pour le 
prouver, nous remarquerons qu’il gride rarement sans 
tonnerre; il est done naturel d’admctlre que ces deux 
meiores se forment a la m£me distance de la terre: or , 
durant des orages accompagnes de grele , il ne s’ecoule 
souvent qu\ine ou deux secondes entre l’apparition de 
Peclairel l’arrivee du bruit, ce qui suppose, d’apres la 
vitesse connue du son , une distance de 3 o a 70 metres. 
Ajoutons d’ailleurs, pour trancher toute difficult^, qu’on 
a vu plus d'une fois des nuages d’oii la grele devait quel- 
ques minutes plus tard s’echapper par lorrens, couvrir , 
romme un voile 4 pais toule l'clendue du vallon , pendant 
que les collines voisines jouissaienl & la fois d’un ciel pur 
et d’une douce temperature. 

Il suffit de suivre quelques instans la marche d’un elec- 
trometre atmospherique aux approches de la grele , pour 
rcconnaitre que I’eleclricilc change alors tres frequem- 
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ment , non seulemcnt d’intensite , mais encore de nature : 
il u’est pas rare, dans ces circonstanccs, de voir les pas- 
sages du posilif au negatif el du negatif au positif se re- 
peter jusqu’a dix ou douze fois par minute. 

On enlend quelquefois, avant la chute de la grele , uu 
bruit, un craquement particulier qu’il serait difficile de 
mieux definir qu’en le com para nt a celui quc produit un 
sac de noix qu’on vide. Le plupart des metforologisles 
croient quc les grelons pousses par les vents s'entrechoquent 
continueliement dans Jes nuages qui les portent; et c’est 
la , suivant eux , l’origine du mugissement dent la chute 
du meteore est precedee. D’autres supposent que les gre- 
lons sont fortement et diverseruent electrises , et regardent 
des lors le craquement en question comme le resultat de 
pelitcs decharges electriques mille et mille fois rep^tees. 

La grele prend dcs formes assez variees ; mais lous les 
grelons d’une meme averse pr&enlent a peu pres des figu- 
res semb! aides. 

Les observateurs ont remarque de bonne heure qu’il y 
a presque toujours au centre des grelons un petit flocon de 
neige spongieux. Cette partie, assez ordinairement , est 
la seule opaque ; les couches concentriques dont ellc se 
trouve entouree , ont loute la diaphaneile de la glace or- 
dinaire. II est done permis de supposer, et cette remarque 
a beaucoup d’importance, que le noyau el I’extcrieur des 
grelons ne se forment pas de la meme maniere. 

J1 tombe quelquefois de gros grelons a centre neigeux , 
qui sont formes de couches concentriques alternativement 
diaphanes et opaques. 

La grele meme, peu consistante, qu’on recucille dans 
certaines saisons, et dont la surface parait commc saupou- 
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dree de farine , porte le nom de gresil. C'est une espece 
d’intermediaire entre la grele proprement diteet la neige. 
Le gresil ne se montre que pendant les orages passagers 
et tres peu intenses, il n’en tombe jamais en 4 le, du moins 
dans les pays mdridionaux. 

II existe une troisieme espece de grele , qui n’offre au- 
cune trace du flocon neigeux central ; les grains sont tou- 
jours assez petits, commeeeux du gresil; mais ils en dif- 
ferent par leur diapbaneite. Les phvsiciens ont admis que 
cette grele, d’un genre lout particular, est produite par 
de goutles de pluie qui , tombant d’uu nuage , sc gelcnt en 
traversant un nuage plus bas, et neanmoins sensiblemenl 
plus froid. La rarete des circonstances qui peuvent ame- 
ner une distribution aussi anomale des temperatures dans 
les nuages diversement eleves , cxplique pourquoi cette 
espece de grele a ete si peu observee. 

Pour prononcer sur la valeur des explications qu’on a 
donnees de la formation de la grele , il imporle extreme- 
ment de determiner quels sont les plus grands poids 
qu’elle puisse jamais acquerir. Dans le catalogue qui suit, 
je me suis abstenu de citer les observations dout {’exacti- 
tude n’etait pas garanlic par un pbysicien connu. 

Le ?9 avril 1697 , il tomba dans le Flintshire , au rap- 
port de Halley , des grelons qui pesaienl cinq onces. 

Le 4 mai de la meme annee , Robert Taylor en avait 
mesure a Hitcbin , dans le Hartfortsbire, dont le contour 
etait de i4 pouces, ce qui suppose un diametre de plus de 
4 pouces. 

Parent, de l’academie des sciences, rapporte qu’il 
tomba le )5 mai 1700, dans le Perche, de la grele grosse 
commc le going. 
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Le ii juillut 1753, M. Montignot ramassa a Toul des 
grelons qui avaient la forme de polytdres irreguliers de 
pres de trois pouccs de diametre en tous sens. Ges gros 
grelons elaient un assemblage de grelons plus petits , qui 
s'elaient colies entre eux avant de tomber a terre. 

Pendant un orage qui fondit sur Paris le 7 juillet 1769, 
a 6 heures du soir , par un vent d’ouest , M. Adanson ra- 
massa , dans la premiere demi-heure , des grelons pyra- 
midaux a six pans, tres obtus, de 6 lignes de longueur 
sur 3 de largeur ; ensuite le vent etant passe au nord-ouest, 
les grSlons prirent la forme de menisques de 9 lignes de 
diametre, plans d'un cote, et convexes de l’aulre. I Is etaient 
si transparens etsi reguliers, qu’ils grossissaient les objets 
sans les deGgurer. 

Durant l’orage deja cite qui eclata sur la ville de Come 
et ses environs, dans la nuit du 19 au 20 aout 1787, il 
tomba des grelons gros comme des ceufs de poule. On en 
ramassa un grand nombre qui pesaient plus de 9 onces; 
c’esta Volta lui-meme que j’emprunte ces nombres. 

M. Delcros , ingenieur-geographe , rapporte qu’il a 
souvent observe des grelons pyramidaux rayonnes du cen- 
tre a la circonference , termines par une portion de sur- 
face courbe, et qui paraissaient devoir etre desfragmensde 
grelons spbdriques. Le 4 judlet 1819, pendant un orage 
de nuit qui desola une grande portion de l’ouest de la 
France, M. Delcros ramassa, pour la premiere fois, plu- 
sieurs de ces grfilons entiers, dans lesquels on remarquait 
un premier noyau spherique d’un blanc assez opaque, of- 
frant des traces de couches concentriques; uneenveloppe 
de glace compacte, rayonnee du centre a la circonference , 
et terminee exterieurement par douze grandes pyramides , 
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entre lesquelles des pyramides moindres etaient inlerca- 
lees ; le tout formait une masse spherique de pres de 9 cen- 
timetres de diametre. 

Je ne pense pas qu’il y ait jamais eu dans aucun pays 
une chute de grele , ni plus affreuse dans ses resultats , ni 
plus remarquable par ses circonstances, que celle dont 
M. Tessier publia la relation en 1790. 

L’orage commen^a au midi de la France , dans la ma- 
tinee du 1 5 juillet 1788, traversa en peu d’heures toute 
la longueur du royaumc , et s’etendit ensuite dans les Pays- 
Bas et en Hollande. 

Tous les terrains greles se trouverent situes sur deux 
bandes paraltelcs , dirigees du sud-ouest au nord-est : 
l’une de ces bandes avait ij 5 lieues de longueur, l’autre 
environ aoo. 

On reconnut que la largcur moyenne de la bande g Hi- 
lee la plus occidentale etait de 4 lieues; celle de l'autre de 
a lieues seulement. L’intervalle compris entre ces deux 
bandes ne fut p 3 S grele; il re^ut une pluie tr£s abon- 
danle; sa largeur moyenne etait de 5 lieues. 

II tomba beaucoup d’eau, soit a l'orient de la bande 
grelde de Test , soit a l’ouest de la bande occidentale ; 
partout la chute du meteore fut precedee d’une obscurile 
profonde , qui s’etendit bien loin des pays grfiles. 

En comparant les lieures de la grele dans les differen s 
lieux, on trouve que l’orage parcourait du midi au nord 
16 lieues et demie a l’heure, et que la vilesse etait preci- 
sement la ffiume sur les deux bandes. 

Sur celle de l’ouest, il grfilait en Touraine, pres de 
Loehes , a 6 heures et demie du matin ; a 11 pres de Char- 
tres a 7 et demie; a Rambouillet a 8 beures; aPontoise a 
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8 hcures et deraie ; a Clermont en Beauvoisisa 9 heures ; 
a Douai a 1 1 heures ;‘a Courtray a midi et demi ; a Fles- 
singue a » heure et demie. 

Dans la bande de Test, 1’orage atleignit Artenay, pres 
d’Orleans , a 7 heures et demie du matin ; Andonville , en 
Beauce.a 8 heures; le Faubourg-Saint-Antoine de Paris, 
a 8 heures et demie; a Crespy, en Valais, a 9 heures et 
demie; Cateau-Cambresis a 11 heures; et Utrecht a 2 
heures et demie. 

Dans chaque lieu la grele ne lomba que pendant 7 a 8 
minutes. 

Les grelons n’avaient pas tous la meme forme: les uns 
etaient ronds, les autres longs et armes de pointes; les 
plus gros pesaient une dero'-livre (1). 

Les degals oceasiones en France dans les mi tie trente- 
neuf paroisses que la grele du i 5 juillet frappa, se mon-» 
terent, d’apres une enqudte officielle, a 24,962,000 
francs. 

Theorie de la grdle . 

Le physicien qui veut expliquer le phenomdne de la 
grele , doit examiner comment est produit le froid qui 
donne naissance aux premiers noyaux ; par quel artifice 
les grelons augmentent de volume ; quelle est la force qui 



(i) Pour fournir aux meleorologistes les moyens d’era- 
luer approximativement le poids des grelons, en partant 
de la maniere habituelle de designer leur grosseur, 
M. Tessier fagonna quelques morceaux de glace qui lui 

{ jarurent avoir la consistance de la grdle, de maniere 
eur donner la grosseur d’un oeuf de pigeon, d’un oeuf de 
poule , d’un ceuf de dindon : le premier pesait trois gros , 
le second une once et six gros , le troisieme deux onces 
deux gros. 



Digitized by Google 




MOTES. 



3l6 

soutient cn l’air , pendant des heures entieres, lanl de 
masses de glace du poids de 3 , de 4 onces et nieme une 
demi-livre ; pourquoi l’electricite atmospherique est si 
intense; pourquoi elle passe si souvent du posilif au ne- 
gat'd, et reciproquement, quand le ciel est couvert de 
nuages charges dc grelc , etc. ; telle est la s£rie de pro- 
blemes que l’illustre Volta s’est propose de resoudre dans 
la theorie dont je vais essaycr de reproduire ici les traits 
principaux. 

Formation den noyattx. 

On a deja vn que e’est dans l’ete , et meme aux heures 
les plus cliaudes de la journdc , que la grille tombe ordi- 
nairement. Les nuages d’oii elle s’echappe flollenl tou- 
jours . a cette epoque , bien au-dessous de la hauteur , 
variable avec les climats et les saisons , a partir de laquelle 
il regne dans 1'atmosphere une temperature au-dessous de 
zero. Pour que ces nuages se soient geles, ils ont dd se 
trouver soumis a une cause particuliere de refroidisse- 
ment. Guyton-Morveau, Volta, etc., ont pense qu’il 
fallait chercher cette cause dans l’evaporation. 

Une couche liquide ne peut passer a l’dtat de vapeur 
sans emprunlcr aux corps dont elle est entouree une 
portion de leur chaleur, e’est-a-dire sans les refroidir. 
Plus l’evaporation est considerable, et plus aussi le froid 
qu’elle occasione est intense. 

Les nuages sont composes de vesiculcs ereuscs tres pe- 
tites, dont l’enveloppe exldrieure est liquide. Les myriades 
de ces enveioppes qui forment la face superieure d'un 
nuagedoivent eprouver vers midi, au milieu de l’cte, une 
forte evaporation: i° parce que les rayons solaires qui les 
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frappent ont beaucoup d’intensite; a° parce qu’elles na- 
gent dans des couches d’air tr£s sttches. D’autres causes 
d’apres Volta contribuent aussi a rendre l’dvaporation des 
nuages intense et rapide : suivant lui , les molecules vesi- 
culaires peuvent etreconsiderees comme un acbeminement 
vers la formation des vapeurs elastiques , et , dans un 
temps donne , la masse des vapeurs de cette espece que 
les rayons solaires developperont en frappantun nuage, 
devra toujours surpasser ce qu’aurait produit la meme 
quantile de calorique, dirigesur une surface liquide pro- 
prement dite. Ajoutons, enfin, que I’electricite ne peut 
manquer de jouer ici un role important, car tous les nua- 
ges en sont charges , et les experiences repetees des phy- 
siciens ont montre qu’a parite de circonstances, l’evapo- 
ration d’un liquide electrise est plus abondante que celle 
d’un liquide a l’etat neutre. 

Telles sont les considerations d’apres lesquelles Volta 
pense avoir eclairci un des principaux paradoxes de la 
mdtdorologie , savoir: la formation de petits glacons au 
mois d’aout , aux heures les plus chaudes de la journee , et 
au milieu de couches atmospberiques d’une temperature 
bien superieure a zero. Ces embryons , qui deviennent 
les noyaux des grfilons proprement dits , r&ulteraient ainsi 
dune abondante evaporation , provoquee par la grande 
intensity des rayons solaires, par l’extreme secheresse des 
regions oule phenomfene s’opere , et par l’etat forte ment 
electrique des vapeurs v^siculaires. 

De la formation definitive des grdlons. 

Aprfcs avoir admis que les premiers embryons de la 

>9 
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grele sont une consequence du (roid qu'eprouvenl Ies nua- 
ges lorsque leurs couches sup^rieures s’evaporent rapide- 
ment sous Taction des rayons brhlans de la canicule, il 
reste a trouver leur mode de grossissement. 

Jusqu’a la publication des memoires de Volta , les phy- 
siciehs s’elaicnt content's de supposer que les noyaus des 
grelons, cn tombant a travers Tatmosphfcre , gelaient tou- 
tes les parlicnles d’eau qu’ils louchaient, et que les cou- 
ches coneentriques qu’ils s’appropriaient ainsi graduelle- 
ment, sufGsaient pour les aniener aux enormes dimensions 
dont j’ai cite plus haut quelques exemples; mais les nuages 
orageux *sont presqne lou jours Ires has, et certainement 
la grele qui s'en ddache n’emploie pas plus d’une minute 
pour arriver au sol; or, il cst impossible d’admettre 
qu’en aussi peu de temps, quelle quesoit d’ailleurs l’hu- 
midile de Tair, le noyau priinilif, que je supposerai, si 
l’on veut, de la grosseur d’un grain de LM , puisse se reve- 
tird’assez d'envdoppe pour acqueririe volume d'un ceufde 
poule. Volla a done cru necessaire de supposer que la grde 
deja formee reste suspendue dans l’espace , non pas seu- 
lementcinq, dix, quinze minutes, mais peul-etre meme 
des heures enlieres. C’esten cela que consisle la partie ia 
plus ingenieuse et la plus nouvelle de sa theorie. Il recon- 
nait au reste lui-m£me qu’elle lui a ete Suggeree par une 
experience citee dans les vieux trailes de physique, sous le 
nom de danse des pan tins , et dont void la description : 
Deux disq'ues metalliques sont places horizontalement 
l’un au-dessus de Tautre. Ledisqnesuperieur est suspendu 
par un crochet au conducteur d’une machine dectrique; 
le disque inferieur est en communication avec le sol , soil 
immediatement , soit a l’aide d'une chaiue. Le dernier 
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disque porte un certain nombrc de balles de moelle r, 
sureau. Aussitot que, pour commencer l’experience, on 
fait tourner le plateau de la machine , on voit toutes les 
balles s’elancer du disque inferieur jusqu’au disque supe- 
rieur , redescendre ensuite rapidement , pour reinonler 
bienlot apres. Le mouvement continue tant quc le plateau 
superieur demeure sensiblement electrise ; la cause de ees 
oscillations n’est pas difficile a trouver. 

Aussitot que le conducteur de la machine est charge , 
son electricite se communique au disque superieur, par 
lintermediaire du crochet. Tout corps electrise attire , 
comme on sait , les corps qui ne le sont pas ; les balles le- 
geres de sureau se trouvent dans cc dernier cas ; elles doi- 
vent done etre soulevees par l’atlraction du disque supe- 
ricur , quand son electricite est suffisamment forte, el aller 
le toucher ; des que le contact alieu,le disque commu- 
nique aux balles unc parlie de son electricite ; rnais puis- 
que deux corps electrises de la meme maniere se repous- 
sent , les balles ne peuvent resler altachees au disque su- 
p^rieurqu’un instant; la repulsion de ce disque etleur 
propre poids doivent bientot les faire descendrc. Parve- 
nues au disque inferieur, elles se dechargentdcreleclricile 
qu’elles avaient acquise a l’cxtremite de l’oscillation as- 
cendanle, se retrouvent dans l’etat primitif , et doivent 
presenter aussitot le meme phinomene. 

Si le disque inferieur, au lieu d’etre en communication 
avec le reservoir commun , se trouvait aussi electrise , mais 
cn sens contrai re du disque superieur , le mouvement os- 
cillatoire des balles aurait egalement lieu; il serail meme 
plus rapide d’abord a cause que dans le mouvement ascen- 
dant la repulsion du disque inferieur sur la balle electrize 
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qui viendrait de le quitter , s'ajouterait a l’altraction de 
l’autre disque, et ensuite parce que celle-ci aurait plus 
d'intensitE. 

Qu'on depose sur un disque metallique isole des corps 
trEs legers , tels que des brins de soie ou de coton , des 
plumes , des fcuilles d’or battu , de petites balles de moelle 
de sureau, etc.; qu’on communique ensuite au disque 
une forte Electricity : aussitot tous ces corps se soulEveront 
dans l’air jusqu’a une certainc distance, et s’y maintien- 
dront long-temps com me suspendus, mais en Eprouvant 
toutefois un mouvement oscillatoire sensible. 

Subslituons aux disques des trois experiences prEcE- 
denles, cos noirs nuages orageux , dont l’immense charge 
< eleclrique est si bien indiquEe par la vivaeite des Eclairs 
qui jaillissent incessamment de tous leurs points ; il n’y 
aura alors rien d’Etrange a supposer que des grains de 
grele soumis a cette puissante influence prEsenteront exac- 
tement tous les phenumenes que les balles de sureau nous 
avaient offerts. 

S'iln’y a qu’un scul nuage electrise, il maintiendra les 
grelons a une certaine distance de la surface ; s’il y en a 
deux , le plus elevE ElectrisE, le plus bas a l’Etat neutre , 
les grElons Eprouveront entre l’un et lautre un mouve- 
ment d’oscillalion , qui ne cessera qu’au moment oil le 
poids graduellement croissant des grelons amenera leur 
chute. Le mEme mouvement oscillatoire, plus rapideseu- 
lement , se communiquera aussi aux grelons , dEs qti’ils 
se trouveront compris entre deux nuages ElectrisEs en sens 
contraire. Ge dernier mode de suspension desgrElons est, 
suivant Volta , celui que la nature emploie : c’est en os- 
cillant entre deux nuages charges d’electricitE dissembla- 
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We qoe les embryons de neige sont recouverts d’une pre- 
miere enveloppc de glace diaphane ; c’est pendant ce mou- 
vement long-temps continue que les couches se superpo- 
sent en nombre sufGsant pour donner aux gr&lons les di- 
mensions £normes qui font si souvent le desespoir du cul- 
tivaleur. 

L’existence simultanee de deux couches de nuages ine- 
galement Aleves, ne peut donner lieu a aucune difGculte 
contre cette theorier on voit souvent en efTet de telles 
couches pouss^es par des vents differens se mouvoir dans 
des directions diverses et mem? diametralement opposees. 
D’autres ph^nomfenes non meins remarquahles annoneent 
aussi , assez frequemment , la presence de plusieurs stratus 
de nuees. Qui n’a observe, par exemple, quand un orage 
se prepare, de petits nuages gris£tres, isoles, qui tant6t 
sont immobile* et tantot paraissent fort agiles sous des 
nuages d’une nuance differente et heauconp plus etendus. 
On ne peut pas douter davantage que dans une meme 
masse de nuees orageuses , il ne se Irouve souvent des 
parties douses d’6!cctricite contraires ; car si 1’aide d’un 
electrom&tre atmospherique , Volta lui-meme a observe 
jusqu'a quatorze changemens du positif au n^gatif, et re- 
ciproquement , en une seule minute de temps. Mais l’il- 
lustre physieien italien ne s'est pas arrcle la. Apres avoir 
recueilli lesdonnees de I'observation, il a essayedemon- 
trer, de plus, comment naissent les di verses couches de 
nuages, comment cllcs se constituent dans des elats elec- 
triques contraires. Voici son explication : 

Quand les rayons solaires tombent stir un nuage deja 
forme , ils produisent aux depens de sa surface supe- 
jjeure, ainsi que nous l’avons deja dit , une grande quan- 

!(). 
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tite de vapeurs elastiquesj ces .vapeurs saturent d’abord 
1’sir primilivement trfcs sec dont le nuage etait entoure ; 
ensuite, dansleur mouvement ascensionnel, dies rencon- 
Irent tot ou tard des couches d'air assez froides pour occa- 
sioner lcur retour a l’&at de vapeur vesiculaire, c’esl- 
a-dire pour les transformer en un nouveau nuage sembla- 
ble au premier, ou qui n’en differera que par la nature 
de son electrieite. Le pluselevede ces deux nuages , formd 
par voie de condensation, aura l’dlectricitd positive; car 
c’est celle qui se developpe constamment , dans les expe- 
riences de cabinet , pendant la precipitation des vapeurs. 
L’autre devait aussi, al’origine. etre fortement posilif; 
mais l’evaporation a pu changer cet etat, car les vapeurs 
naissantes 4tant loujours electrisees posilivement, laisse- 
ront par cela meme sur le corps aux d^pens duquel elles 
se Torment , une cerlaine quantite d’electricite negative 
developpee. Cette quantite sera ou egale a l’clectricite po- 
sitive primordiale du nuage , ou plus grande, ou plus pe- 
tite; dans le premier cas, le nuage se trouvera a l’elat 
neutre, aprfes avoir subi l’evaporation ; dans le second, il 
deviendra negatif; dans le troisieme enfin, l’electricitd 
ne changera pas de nature , elle restera positive, la seule 
intensite variera. 

Telle est en resume la fameusc th^orie de la grcle de 
Volta. L'evaporation d'un nuage forint; primitivernent par 
une cause quelconque , determine la congelation d’une 
portion des molecules aqueuses dont il est compose, et le 
constilue souvent dans un dtat electrique negatif. Les va- 
peurs elastiques, resultant de cette evaporation , rencon- 
trant, cn s’elevant, des couches froides, redeviennent 
nuage , mais nuage positif ; e'est entre ces deux couches de 
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miagcs plus ou moins dislaules , qu’oscilleut les premiers 
embryons de la gr£le, et qu’ils se revetent graduelle- 
ment d’enveloppe de glace compacte et diaphane, jusqu’a 
l'instant oil leur poids surmontc les forces electriques qui 
ies avaient soutenus jusque la. 

Cette theorie, quelque ingenieuse quelle puisse parai- 
tre, a ele eomballue par plusieurs physiciens, et les ob- 
jections qu’on lui oppose paraissent etre insolubles. 

La premiere congelation des nuages resulte, dit Volta , 
de ^evaporation qu’eprouve leur surface superieure sous 
Paction des rayons solaires. Si cetle evaporation avail 
quelque analogic avec celle que le vent determine sur la 
terre, un certain degre de froid en serait la consequence 
necessaire ; mais il semble bien difficile d’admettre qu& la 
lumiere solaire , ou toute autre cause ealorifique , puisse 
hdter Pevaporation d’unliquide quelconque , sans amener 
son ^chauffement. V 

Chauffer un corps ne saurait jamais etre un moyen 
de le refroidir, de quelque maniere qu’on fasse interve- 
nir IVvaporation. L’experience dont on a essaye d'etayer 
les idees de Volta, dans plusieurs traites de physique , 
n’est pas exacte ; il est Ires vrai que si aprfcs avoir entoure 
de linges mouilles deux thermometres parfaitement sem- 
blables, on les expose a Pair libre, l’un a l’ombre, Pau- 
tre au soleil , on apercevra une evaporation beaucoup plus 
promple sur ce dernier; mais loin qu’elle soit accompagnee, 
comme on Pa dit,d‘un refroidissement, le mouvement 
de la colonne mercurielle indiquera , au contraire , une 
augmentation sensible de temperature. * 

Volta ayant suppose que la formation des premiers 
rudimens de la gr£le ne pourait pas avoir lieu sans l'ac- 
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tion des rayons solaires , se trouvuit amene a admeltre 
qu’un grclon qui tombait, par exemple, a 3 ou 4 heures 
du matin , avail oscille au moins pendant looun heures 
eonsecutives entre les deux couches de nuages diversement 
electrisees. Je pourrais montrer ici a quel point celte con- 
sequence e>t inadmissible , en faisant remarquer que , 
dans un si long espace de temps , les decharges electri- 
(jues qui s’opfcrent de nuage a nuage. auraient dd alte- 
rer mille fois Fetat d’&piilibre neeessaire a la suspension 
du grelon; mais je trouverai avec M. Bellani, une preuve 
plus directe de l’insuffisance de la theorie, dans un orage 
du rnois de juillet 1806, qui commcnga avant !e lever du 
.•olcil , et durant lequel une quantile prodigieuse de grde 
tomba. 11 suffira de dire , en effet. que, la veilte, M. Bel- 
lani n’avait aper^u aucun indice d’orage dans toute Fe- 
tendue de I'horizon visible. 

La theorie peche done par sa base, les noyaux neigeux 
des grelons ne resullent pas de Fevaporation des nuages , 
excites par les rayons solaires. 

Supposons maintenant les emhryons de grele formes 
dune manure quelconque, et voyons s'ils grossissent. 
coinme Volta l’imagine. 

^’experience de la danse des pantins, sur laquelle ce 
celebre physicien insiste tant , fournit des argumens plus 
specieux que solides. Les plaques metalliques electrisees 
entre lcsquelles oscillcnt les balles de sureau , ne pen vent 
ni se deplacer, ni se diviser. Les particuies qui forment 
les nuages au contraire , sont douees . soit en masse , soit 
individuclleinent , d’une extreme mobilite ; ne faul-il pas 
alors se demander comment clles seules restent immobi- 
les, comment elles echappent a ccs forces elcclriques qui 
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communiquent un mouvement oscillatoirc a une aussi 
grande quantity de grelons interposes? Ces forces ne de- 
vraient-elles pas amener plutOt la prompte reunion des 
deux couches de nuages en une seule masse? 

II est si vrai que l’experience des pantins exige qu'une 
des deux plaques dectrisees, au moins , soit solide, qu’en 
substituant seulement une nappe d’eau a la plaque metal- 
lique inferieure, corame l’a fait M. Bellani , la danse n’a 
plus lieu : les balles , a la fin de leur premiere oscillation 
descendante , p^n&trent un peu plus dans le liquide, et 
ne se reinvent plus. Les nuages presenteraient evidemment 
le mime phenomene; ils ne repousseraient les grelons 
qu’aprfcs que ceux-ci seraient venus les toucher. Four peu 
qu’en vertu de la vitesse acquise , du choc d’autres gr6- 
lons , etc. , il y etit penetration dans l’amas vesiculaire , 
toute repulsion cesserait. Les grelons enfonces ainsi acci- 
dentellement dans la couche inferieure des nuages , tombe- 
raient h terre de temps en temps; l’un apr£s l’autre, pen- 
dant des heures entires , tandis qu’au contraire les 
chutes de grele arrivenl subitement, et ne durent jamais 
beaucoup. 

Ne faudrait-il pas s’&onner , si le mouvement oscilla- 
toire dont Volta doue les grdons, existail, que personne 
ne l*evkt jamais aper^uT Les voyageurs en effetontdu 
se trouver maintes fois sur les montagnes a la hauteur 
de l’intervalle vide ou ce mouvement pouvait avoir 
lieu. Remarquons d’ailleurs que l’oscillation ascendante 
des grelons les porterait souvent dans des lieux ou. leur 
course descendante ne peut jamais les amener , tels 
que le dessous des toits des cabanes, le dessous de quei- 
que rocher tres preeminent , etc. ; or aucune obser- 
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vatiun n’est venue reveiller jusqu’ici a ee sujet I'altention 
des physiciens. 

Parmi les consequences qu’on pourrait d^duire de 
la theorie de Volta , en la supposant fondee, il en est 
encore une que M. Bellani a signals et qui me parait 
meriter d’etre consignee ici, ne fut-ce qu’a raison de 
sa singularite. Si les nuages orageux possedaient , quand 
ils sont accouples, une force attractive suflisanle pour 
faire osciller durant des heures entiferes des masses de 
glace du poids de 8 ou 10 onces, il devrait arriver fre- 
quemment que Taction eiectrique s’exercant entre un seul 
de ces nuages ct la terre, des poussi&res. des graviers , 
des pierres d’un assez gros volume , seraient souleves 
meme dans un temps calme , rendraient l'atmosphfere 
a peine respirable, et produiraient dans la campagne des 
degdts Lien plus redoutables encore que ccux dont la 
grgle est la cause. Ces remarques nous semblenl demon- 
trer Tiusuffisance de la theorie de Volta, et prouvent 
qu’une explication satisfaisantc du phenomene de la gr£le 
est encore a trouver. 

$otr VIII. Sur Cltcpiale. 

L’ hep iale du houblon , hepialus humuli, Fabr. , pha- 
lacna liumuli , Linn. , est un petit papillon de la famille 
des filicornes ou nimalocercs , de Tordrc des lepidopteret ; 
il a vingl-deux a vingt-quatre lignes d’envergurc ; dans 
les deux sexes le corps est d’un jaune d'oere. Les ailcs des 
mdles sont d’un blanc'argente avec les bords d’un rouge 
fauve ; celles des femelles sont d’un jaune d’oere avec les 
bords rougeatres , et deux bandes obliques de la m£me 
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couleur dans les sup^rieures ; les moeurs dc cette espece 
ont 4te lemieux observes; sa chenille est d*un blanc 
jaunfllre, avec ia t£te , le dessus du premier anneau , 
une petite plaque snr le second , et les palles ecailleuses 
d'un blanc luisant ; ses m3choires et ses stigmates sont 
noirs, et on voit sur les dix anneaux post^rieurs de son 
corps quelques eminences fauves, de chacune desquelies 
s’eleve un petit point noirdtre ; elle habite sous la terre 
dans les racines du houblon qu’elle endommage beaueoup 
dans les pays oil on lecullive. La chrysalide est d'un brun 
noirfttre, avec les stigmates noirs. Elle est renfermee 
dans une coque cvlindrique, du double plus longue que 
' la nympbe. Lorsque celle-ei est sur le point de se m£- 
tamorphoser , elle perce le bout anlerieur de la coque , 
et » a l’aidc des petites dents dont les anneaux de l’ab- 
domen sont pourvus, elle cbemine jusqu’a la surface de 
la terre , oil elle quittc son enveloppe pour devenir in- 
secte parfait. C’cst au pr in temps que cette metamorphose 
a lieu. 

Comme toutes les plantes , le houblon est sujet a des 
maladies qui peuvent quelquefois faire manquer en 
grande partie le produit d’une r^colle. On distingue 
deux maladies qui I’altaqucnt plus frequemment; la pre- 
miere est le mlellat , sorte d’extravasalion , par les pores 
des feuilles, d’une matiere qui resscmble a du miel. La 
seconde est une plante parasite nominee crysiplie ou 
uredo , de la famitle des champignons. Elle nuil beaueoup 
a la croissanee du houblon , et malheureusement il n'est 
pas plus facile d’en garanlir Its feuilles qu'il n’est possible 
de garanlir les bles de la rouille. II est it reinarqurr , ce- 
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pendant, que des houblonnieres situ^es dans les terrains 
bas et hutnides y sont plus exposees que celles qui sont 
dans des plaines un peu elevees ou sur des coteaux. Le 
meilleur moyen d’y remedier, c’est d’enlever les feuilies 
qui en sont atleintes. 
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SCI LI RAPPORT 08 M. GAY-LrSSAC. 

( Exlra.it dex Annates de Chimie et Physique. ) 



Principes relatifs i i'action de la foudre ou dc la matierr electriqne , 
et a celle des paratounerres. 



Ge que Ton appelle la foudre , est l’ecoulement subit a 
travers l'air, sous la forme d’un grand trait lumineux , de 
la mature dectrique dont etait charge un nuage orageux. 

La vitesse de la matiere dectrique en mouvement est 
immense ; elle surpasse de beaucoup celle d’un boulet au 
sortir du canon , qu’on sait etre d’environ 600 mfetres , 
( 1800 pieds) par seconde. 

La matiere dectrique penfetre les corps, et s'y meut a 
travers leur propre substance , mais avec une rapidite tr£s 
inegale. 

On donne le nom de conducteurs aux corps qui cou- 
duisent ou laissent passer rapidement la mature dectri- 
que dans leur int^rieur, a travers leurs particules: Ids 
sont le charbon calcine, l’eau , les v^gciaux , les animaux, 
la terre en raison de l’humidite dont elle est impregnee , 
les dissolutions salines et surtout les metaux , qui sont. en 

2t) 
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cela trcs superieurs aux aulres corps. Un cylindre de fer, 
par exemple , conduit , dans le ineme temps, au moins 
cent millions dc fois plus de maliEre electrique qu’un Egal 
cylindre d’eau pure; et celle-ci environ mille fois moins 
que l’eau saturec de sel marin. 

Les corps qui nc laissent pEnEtrer que difficilement la 
mali{*re electrique entre leurs particules, el danslesquels 
elle ne peul se mouvoir avec liberie , sont dEsignes par le 
nom de non-conducteurs, ou de corps isolans : tels sont 
le verre, lesoufre,les rEsines,les huiles, la terre, la 
pierre et lu brique seches, l’air et les lluides aerifornr.es. 

Parmi les corps conducleurs, il n'en est cependant 
aucun qui n’oppose quelque resistance au mouvement de 
la maliere electrique. Cette resistance , se repelant dans 
cheque portion dti conducleur, augmente avec sa lon- 
gueur, el pent devenir plus grande que celle qu'oppose- 
rait un conducleur plus mauvais, mais d’une longueur 
moindre. 

La maliere electrique eprouve aussi plus de resistance 
dans un conducleur d’un petit diamEtre que dans le m£me 
d’un diamelre plus considerable; on peut par consequent 
supplier a l’imperfection dela conductibilile dans lescon- 
ducteurs, en nugmentant convcnablement leur diamelre, 
etdiminuant leur longueur. Le meilleur conducteur pour 
la maliere electrique est celui qui , en somme , lui offre 
le moins de resistance, et qu’elle parcourt avec la plus 
grande vilesse. 

Les molecules de la mature Electrique sont douEes 
d’une force rEpulsive en verlu de laquellc dies tendent a 
se fuir el a se repandre dans l’espace. Elies n’onl aucune 
affinite pour le? corps; elles se portent en tolalite vers leur 
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surface, ou dies formcnt unc couclie tres mince, termi- 
nee en dehors par la surface meme des corps , et n’y sont 
retenues que par la pression de l'air , contre lequcl , a 
leur tour , elles exereenl une pression proportionnelle , 
en chaque point , au earn* de leur nombre. Lorsque cette 
derniere pression est devenue superieure a lo premiere , 
la maliere Electrique s’echappe dans l’air en un torrent 
invisible, ou sous la forme d’un trait lumineux que l’on 
designe par le nom d’etincelle electrique. 

La couche formee par la maliere Electrique au-dessous 
de la surface d’un conducteur ne renferme pas le mEme 
nombre de molecules, ou n’a pas la meme densite, en 
-chaque point de cette surface . si ce n'est sur la sphfere ; 
sur un ellipsoide de revolution, cette densite est plus 
grande a l’extrEmite du grand axe que sur l’Equateur , 
dans le rapport du grand axe au petit; a la pointe d’un 
c6ne, elle est infinie. En general, sur un corps de forme 
quelconque, la densite de la matiere Electrique , et par 
consEquent sa pression sur l’air, sont plus grandes sur les 
parlies aigues ou Ires courbes , que sur celles qui sont 
nplaties ou peu arrondies. 

La maliEre Electrique tend loujoursa se repandre dans 
les conducteurs et a s’y metlre en Equilibre; elle se par- 
tage entre eux en raison de leur forme et principalement 
de I’Etendue de leur surface. II en rEsulte que, si Ton 
fait communiquer un corps qui en soit cbargE avec la sur- 
face immense de la terre , il n’en conservera pas sensible- 
ment. II suffitdonc, pour depouillcr un conducteur desa 
matiere Electrique, de le metlre en communication avec 
un sol humide. 

Si, pour conduire la maliere Electrique d’un corps dans 
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la terre, on lui presente divers conducteurs dont l’un 
soit beaucoup plus parfait que les autres, elle le pr4fe- 
rera constamment ; mais s’ils ne sont pas trfcs differens , 
elle se partagcra entre tous , en raison de leur capacite 
pour la recevoir. 

Un paratonnerre est un conducleur que la maliere 
electrique de la foudre choisit de preference aux corps 
environnans pour se rendre dans le sol , et s’y repandre ; 
c’est ordinairement une barre de fer eievee sur les edi- 
fices qu’elle doit proteger, et s’enfon^ant, sans aucune 
solution de continuite , jusque dans l’eau ou dans la terre 
huinide. Une communication ausSi intime du paraton- 
nerre avec le sol cst necessaire pour qu’il puisse y verser 
instantanement la matiere electrique de la foudre, a 
mesure qu’il la re^oit , et garantir de ses atteintes les ob- 
jels environnans. On sait, en effet, que la foudre parve- 
nue a la surface de la terre n’y trouve point un conduc- 
leur suffisant , et qu’elle s’enfonce au-dessous jusqu’a ce 
qu’elle ait rencontre un assez grand nombre de canaux 
pours’ecoulercompl&lement. Quelquefoismeme elle laisse 
<les traces visibles de son passage a plus de 10 metre s 
(3o pieds) de profondeur. Aussi arrive-t-il, lorsqu’un 
paratonnerre offre quelque solution de continuite, ou 
qu’il n’est pas en parfaite communication avec un sol hu- 
inide , que la foudre apres 1'avoir frappe, l’abandonne 
pour se porter sur quelque corps voisin , ou au moins 
qu’elle se partage entre eux , pour s’ecouler plus rapide- 
ment dans le sol. 

La premiere circonstance s’est presentee il y a quelques 
annees, dans les environs de Paris. II s’etait opere par 
accident , dans le conducleur du paratonnerre d’une mai- 
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son une separation d'environ 55 centimetres (20 pouces), 
et la foudre, apres fitre tombee sur sa tige, per^a le toit 
pour se porter sur une gouttiere en fer-blanc. 

MM. Rittenhouse et Ilopkinson , dans le quatrieme vo- 
lume des Transactions philosophiqucs americaines , rap- 
portent un exemple remarquable de la deuxieme circon - 
stance, ou de I’inconvenient qu’il y a k nepas^tablir nne 
communication parfaile entre le paratonnerre et le sol. 
Xa foudre avail frappe le paratonnerre , puisqu'elle avait 
fondu profondement sa pointc, et qu’il etait evident, 
d’aprfes rinspection du terrain, qu’une portion avait pe- 
netre dans le sol par le conducteur ; mais l’autre portion 
u’ayant pu s’ecouler assez promptement par la raeme voie, 
ravagea le toit pour se porter de la tige du paratonnerre 
sur une gouttiere en cuivre dont elle suivit la conduite , 
qui etait alors pleine d’eau, et lui offrait par consequent 
un ecoulement facile sur la surface du sol. 

Avant que la foudre eclate, le nuage oragcux, par son 
influeuce, faiL sortir tous les corps places au-dessous de 
lui , a la surface de la terre , de leur etat nalurel : il attire 
vers leur partie anterieure la matiere eleclrique de nature 
contraire a la sienne, et repousse dans le sol celle de 
meme nature. Chaque corps est ainsi dans un etat d’in- 
tumescence electrique , et devient a son tour un centre 
d'attraclion vers lequel la foudre tend a se porter, el c’est 
celui par lequel passe la resultante de ces attractions par- 
liculieres qu’elle frappe lorsqu’elle tombe. 

Or , pour que la matiere electrique developpec sur un 
corps par l’influence de celle du nuage orageux parvicnne 
rapidenn nt a son maximum , et par consequent aussi sa 
force attractive, il csl indispensable qu’il soit bon cou- 
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ducleur, et en partake communication avec un sol hu- 
mide. 

La maliere electrique developpee dans 1<’S corps a la 
surface de la terre par (’influence du nuage orageux s’y 
accumule peu a peu.i mesure que le nuage s'approche 
de leur zenith, et dimintie de mfime 4 mesure qu’il s’en 
eloigne. Un hornme, suppose l’un de ces corps, n’dprou- 
verait aucune sensation partieuliere de cetle variation 
progressive de maliere fileclrique, quoiquc pouvant fitre 
fortement eleclrisd ; maissi le nuage se ddchargeait ins- 
tantanemcnt , il pourrait recevoir, sans fitre frappd de la 
foudre, par la rentrcc subile de sa malifire electrique dans 
le sol, une tres vive commotion, qui pourrait fitre assev 
forte pour le faire perir. 

Dan^ le moment ou un objet est prfit a fitre frappfi de 
la foudre, il est si fortement eleclrisd par l’influence du 
nuage orageux, s’il est en parfaite communication avcc 
un sol humide, que sa matiere filectrique pe.uts’elanccr au 
devant de celle du nuafge et faire unc parlie du chemin en- 
tre le nuage et l'objet. 

C’est sans doute ce qui a fait penser a quelques person - 
nes, qui croient en avoir fait l’observation , que la foudre. 
au lieu de tomber des cieux sur la terre, s'dleve quelque- 
fois de la terre dans les cieux. Quoi qu’il en soit de celle 
opinion , qui ne vaut pas d’ailleurs la peine d’fitre diseulfie, 
la thfiorie et 1’efGcacite des paralonnerres resteraient ab- 
solument les memes dans chaque cas. 

Dans un paratonnerre en parfaite communication avec 

\ 

le sol , et termine en une poinle tres aigue , au lieu d’fitre 
arrondie, la maliere electrique peut s’accumulertellement 
h sa pointe, sous l'in flue nee du nuage orageux , qu’elle ne 
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puisse plus y etre relenue par la pression de Pair, et 
qu’elle s’en echappc en un torrent continu , qui quelque- 
fois devienl sensible dans l’obscurile par une aigrette lu- 
mineuse a l’extremite de la pointe, et qui doit certainc- 
ment neutraliser en parlie la matiere electrique du nuage 
orageux ( 1 ). 

Cependantl’attraction exercee surla matiere electrique 
du nuage par celle qui esl repandue sur le paratonnerre 
termine en pointe ne sera pas plus grande que s’il etait ar- 
rondi a son extremite; elle sera plulot plus peiile : mais 
si l’ecoulement de la matiere electrique par la pointe peut 
devenir tr£s rapde, la foudre eclatera plutot enlre le 
nuage orageux et le paratonnerre, et d'une plus grande, 
distance , que si celui-ci etait arrondi a son extremite ; c'est 
au moinsa cetle conclusion que conduisent les experiences 
electriques. 

Ainsi la forme la plus avantageuse a donner aux para- 
tonnerres parait etre evidemment celle d'un cone tri-s aigu. 

Toules choses egales d'aillcurs, plus un paratonnerre 
s’elevera dans l’air , plus son efGcacite sera grande. 

Dans les fameuses experiences de Romas, assesseur au 
presidial de Nerac, et dans les experiences plus recentes 
de Charles, qui consistaienl aelever un cerf-volanl sous 



( 1 ) Ces feux electriques se manifestent aussi sur d’autres 
corps que des paralonnerres. 11s paraissent plus frequens 
en mer , sur les bfitimcns, que sur terre , et y sont connus 
sous les noins de feux Saint-Elme, Castor et Pollux , etc. 
Pendant de lr6s fortes tempeles , on en a vu quelquefois 
a Pune des extremiles de la grande vergue, sous la forme 
d’une langue de feu qui pelillailbeaucoup et qui faisait en- 
tendre de temps en temps des eclats comme des petards. 
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un nuage orageux , a la hauteur de deux a Irois cents mE- 
tres , la corde du cerf-volant dans laquelle etait entrelace 
un fil metaliique , et qui Etait termine par un cordon de 
sole , amenait a la surface de la terre un courant electrique 
si considerable qu’il en Etait effrayant , et qu'il eut Ete 
imprudent de s’y exposer. Or , l’action d’un paralonnerre 
sur la matiEre Electrique d’un nuage orageux etant la 
mEme , a l’Energie prEs , que celle d’un cerf-volant , plus 
il s’elEverd dans l’air, plus son efficaeite sera grande, non 
settlement pour defendre de la foudre les objets environ- 
nans, mais encore pour soutirer la matiEre Electrique du 
nuage orageux et le paralyser. 

La distance a laquelle un paralonnerre elend efficace- 
ment sa sphErc d’aclion n’est pas connue exactement , et 
depend d’ailleurs debe'aucoup de circonslances qu’il serait 
difficile d’apprecier; mais, depuis qu’on en a arme des 
edifices . plusieurs observations ont appris que des parties 
deces edifices qui sesont trouvEes a une distance de la tige 
du paratonnerre de plus de trois a quatre fois sa longueur 
ont Ete foudroyEes. On estime, et e’etait l’opinion de 
Charles, qui s’etait beaucoup occupe de cet objet, qu’un 
paratonnerre peut dpfendre efficacement autour de lui des 
atteintes de la foudre un cspace circulaire d’un rayon dou- 
ble de sa hauteur, et e’est d’aprEs cette regie qu’on dispose 
les paralonnerres sur les edifices. 

Lorsque la matiEre Electrique se porte d’un corps sur 
un autre, en passant par un conducteur suffisaut, elle tie 
manifestc son passage par aucun signe apparent; mais lors- 
qtt’elle traverse l’air ou tout autre corps non conducteur , 
elle separe ses parlies et les dechi re : die apparait alors 
comme un trait lutniueux, et fait entendre un bruit plus 
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ou moms considerable. Le vide qu’elle forme en ecartanl 
Fair ne se fermant pas avec une vitesse aussi grande que 
celle avec laquelle la matiere ^lectrique se meut, celle-ci 
a le temps d’abandonner les parties les plus eloignees des 
conducteurs pour venir se precipiter dans cc vide , qui est 
lui-m£me un conducteur, et de s’echapper. C’est par cette 
raison qu’un conducteur se decharge aussi bien a travers 
l’air , quand il y a etincelle , que par le contact instantane 
d’un conducteur en communication avec le sol. 

Un courant de matiere electriquc, lumineux ou non , 
est toujours accompagn£ de chaleur, dont l’intensite de- 
pend de celle du courant. Cette chaleur est suffisante pour 
rougir, fondre ou disperser un fil metallique convenable- 
ment mince : mais elle 6lfcve a peine la temperature d’une 
barre metallique , a cause de sa trop grande masse. C’est 
par la chaleur propre a un courant de mature electriquc, 
et aussi par celle qui se degage de 1’air refoule par la fou- 
dre , que celle-ci met si souvent le feu aux edifices. 

On n‘a pas encore d’excmple que la foudre ait fondu 
ou m£me fait rougir une barre de fer de i 5 a i 4 millime- 
tres ( 6 lignes en carre ) ou un cylindre de ce diamelre. II 
suffirait done pour construire un paratonnerre , de pren- 
dre une barre de fer qui aurajt ces dimensions ; mai* sa 
tige devant s’elever dans Pair a une hauteur de 5 a 10 me- 
tres (i 5 a 3 o pieds) , n’aurait pas a sa base une force suffi- 
sante pour r&ister a Paction du vent , et il est necessaire 
de lui donner en cet endroit une epaisseur beaucoup plus 
considerable. 

Quant au conducteur du paratonnerre , une barre de 
fer de 16 a ao millimetres ( 7 a 9 lignes ) en carre est suf- 
fisante. On pourrait memc le faire plus petit et sc servir 
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d'un simple fil melallique, pourvu qu’arrivd a la surface 
du sol on le reunit a une barre metallique Je 10 a *5 
millimetres ( 5 a 6 lignes ) en curre , qui s’enfon^t dans 
I’eau ou dans une couche humide. Le fil , a la verite , se- 
rait sfiremenl disperse par la foudre ; mais il lui aurait 
trace sa direction jusque dans le sol ct l’aurait empechee 
de se porter sur les corps cnvironnans. Au reste, il sera 
toujours preferable de donner au conducteur une grosseur 
suffisanle pour que la foudre ne puisse jamais le detruire , 
et nous ne proposons de le reduire a un fil de metal que 
pour diminuer les frais de construction des paratonnerres 
et les mettre a porlee de toules les fortunes. 

Le bruit que la foudre fait entendre cause ordinaire- 
menl beaucoup d’effroi , et cepc-ndant tout danger est d£ja 
passe; il n’en exisle mfime plus pour une personne qui a 
vu l’eclair; car si clle devait elre foudroyee , ellene ver- 
rait ni n’enlcndrait le coup qui serait 'prfit a la frapper. 
Le bruit ne vient jamais qu’apres l’eclair , et il secoule au- 
lant de secondes apres l’apparition de I’eclair et le bruit 
qui lesuil, qu’il y a defois 54 ometres ( 1745 toises) entre 
le lieu oil Ion est ct celui oil la foudre a delate. 

La foudre lombc souvent sur les arbres isoles, parce 
que ceux-ci, s’elevant a une grande hauteur ct enfon^ant 
profondement leurs racines dans le sol , sont des veritables 
paratonnerres , mais leur abri est surlout fatal aux per- 
sonnes qui le clierchcnt. Ils n’offrent pas en effet a la fou- 
dre un ecoulement assez prompt dans le sol , et ils sont 
plus mauvais conducteurs que l'homme et lesanimaux (i). 



(1) La preuve que la foudre ne trouve pa" dans les ar- 
bres un ecoulement suffisant dans le sol , c’est qu’elle les 
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La foudre, parvenue a leur pied, se partage entrc les con- 
ducleurs qu’elle rencontre , ou cn dvite quelques uns , 
suivant qu’elle est pressee dans son ecoulement ; et on l'a 
tuc souvent fairc perir tous les animaux refugies sous un 
arbrc,et d’autres fois en frapper seulementun seul. L’eau 
est aussi un plus mauvais conducleur que les animaux , 
sans doute en raison des selsque renferment leurs liqui- 
des , et on peut foudroyer et faire perir des animaux qui 
y seraient entiferement plonges. 

Un paralonnerre , pourvu qu’il soilen parfaite commu- 
nication avec le sol , offre au contraire un abri trts sur 
contre la foudre; car celle-ci ne l’abandonnera jamais 
pour se porter sur un homme place a son pied ; cepcn- 
dant, dans la crainte de quelque solution de continuite 
ou d’une communication imparfaite avec un sol humide, 
il sera Ires prudent de s’en ^carter. 

Dans les campagnes et souvent merae dans les villes , on 
sonne les cloches aux approches d’un orage, pour 1‘ecar- 
ter , et fendre , dil-on , la nuee orageuse ; on cherche aussi 
un abri contre la foudre dans les eglises et dans les clo- 
chers : mais celte habitude , comme le prouve 1’experience. 
a souvent les suites les plus funeslcs. II est certain en ef- 
fet, que !c tonnerre tombe fiequemment aussi bien sur 
les clochers oil Ton sonne que sur ceux ou Ton ne sonne 



brise ou les dtfchire presque toujours, ce qui n’arriverait 
pas s’ils etaient meilleurs conducteurs. Elle se glisse ordi- 
nairement entrc l’ecorce et l’aubier , parce que c’ est la 
que se trouve le plus d’humidilc et quelle rencontre en 
memo temps moins de resistance. 
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pas (1); et, dans le premier cas, les sonneurs sonten 
danger d’etre foudroy-es, a cause des cordes qu’ils licnnent 
dansleurs mains, et qui peuvent conduire la foudre jus- 
qu a eux. Les eglises n’offrent pas un abri beaucoup plus 
sur que les clochers, soit parce que ceux-ci , aprfes avoir 
attire la fondre sur eux , en raison de leur elevation , sans 
pouvoir toujours la conduire dans le sol , laissent les egli- 
ses exposees 5 son action , soit parce que des individus ras- 
sembles furment un grand conducteur sur lequel la foudre 
se jette de preference aux objets environuans. La pru- 
dence commande done , tant que les clochers et les eglises 
ne seront pas armes de paratonnerres , de ne point s’y ras- 
sembler pendant un orage ; et pour citer une preuve frap- 
pante du danger qu’il y a a le faire , nous donnerons la 
relation des malheurs arrives a Gh^teauneuf-les-Moustiers, 
le 1 1 juillet 1819 , par l’effet du tonnerre , telle qu’elle a 
ete communiquee a l’academie royale des sciences, par 
M. Trencaly, vicaire-g^neral de Digne. 

On sail que lorsque la foudre tombe sur un batiment , 
elle se porte de preference sur les tuyaux de cheminee. 



(1) II parait meme que la foudre tombe plus friquem- 
ment sur les clochers ou Ton sonne que sur ceux oil l’on 
ne sonne pas. En 1718 , M. Deslandes fit savoir a l’acade- 
mie royale des sciences que, la nuit du i4 au i 5 avril de 
la mdme aunee. le tonnerre etait tombe sur vingt-quatre 
eglises, depuis Landerneau jusqu’ii Saint- Pol-de-Leon, 
en Bretagne; que ces eglises etaient preeminent celles ou 
l’on sonnait, et que la foudre avait epargne celles oil l’on 
ne sonnait pas ; que , dans celle de Gouesnou , qui fut en- 
tierement ruinee , le tonnerre tua deux personnes des 
quatre qui sonnaieut. ( Histoire de l’academie royale des 
sciences, 1719.) 
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soit parce qu’ils en sont ordinairement lcs parties les plus 
elev^es , soit parce qu'ils sont tapiss^s de suie , qui est un 
meilleur conducteur que le bois sec, la pierrc ou la brique. 
Le voisinage d’une cheminee est par consequent Tendroit 
le moins sftr, dans un apparlement, contre les atteintes 
de la foudre ; il est preferable de se tenir dans une en- 
cognure oppos4e aux crois^es , loin des ferremens de toute 
espece un peu considerables. 

Les effets de la foudre sont des plus varies et des plus 
biiarres en apparence ; mais neanmains ils s’expliquent 
tous facilement par quelques fails gdneraux qu’il sera utile 
de rassembler ici. 

La foudre , ou , ce qui est la meme chose , la matiere 
ilectrique , en vertu de la repulsion de ses molecules , est 
dou£e d’une force mecanique qui peut lui faire vaincre la 
pression de l’air ou des liquides , et fendre ou briser les 
corps solides non coDducteurs. 

La foudre choisit toujours le meilleur conducteur; s'il 
lui olfre un ecoulement facile , comme , par cxemple , une 
barre metallique , elle ne lui fera eprouver aucune altera- 
tion sensible. Si le conducteur , tel qu’un fil metallique , 
n’a pas une capacite sufSsante , elle le dissipe en vapeur, 
eclate dans l’air , et se cree un vide qui lui sert de conduc- 
teur. Si le corps frapp6 par la foudre n’est pas conducteur, 
ou ne Test qu’imparfaitement , ou si enfin il oppose une 
resistance convenable a la separation de ses parties, la 
foudre edatera entre l’air et sa surface , qu’elle blessera 
plus ou moins profondement le loug de son trajet. On voit 
ainsi souvent des individus foudroyes sans etre tues , parce 
que la foudre glisse sur leur corps sans y penetrer en tota- 
lite , et on en voit d’autres qui sont enlierement defendus 

21 
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de ses alteintes par un vetement de soie, qui I’isolede 
leur corps el l’empdche d’y penetrer. 

Quand la foudre delate de i’air sur un metal , et reci- 
proquement d’un metal dans l’air, elle determine souvent 
la fusion du metal dans l’endroit par oil elle y entre , et 
dans cclui par lequel elle en sort , parce que , ramassee par 
l’air qui la presse, son action en devient plus dnergique. 
C’est par cette raison qn’on observe quelquefois des traces 
de fusion surles angles, les aretes et meme les faces d’un 
gros conducteur metalliqne , dans les endroits oil il y a 
des solutions de continuite, et oil elle delate. 

La foudre , aprds avoir suivi un conducteur qui vient a 
lui manquer, et qui pendtre dans un corps non conduc- 
teur, brise ordinairement ce dernier, et se fait un vide 
qui lui procure un eeoulement facile. Ainsi les pieces md- 
talliques sccllees dans un mur tombent , privees par la 
foudre de leur support , et sont projetdes par l’air en mou- 
vement qui vient remplir le vide qu’elle laisse. 

Lorsque des portions de conducteurs melalliques sont 
isolees les unes des autres par un milieu peu ou point con- 
ducteur, la foudre visite sucressivement toutes celles qui 
sont sur son chemin, et qui offrent le moins de rdsistance 
a son eeoulement dans le sol , attiree successivement par 
chacunes d’elles. Invisible dans les portions metalliques, 
mais devenant visible en eclatant de Tune a l’autre, elle 
forme un trail lumineux , qui parailra conlinu si les solu- 
tions de eonlinuitd des conducteurs sont dans un rapport 
convenable avec leur longueur. 

La foudre est toujours accompagnee de chaleur : elle 
rougit , fond et volatilise les conducteurs melalliques d’un 
petit diametre ; mais des barres d° 13 §i ao millimetres 



Digitized by GoogI 




JiOTES. 



243 

(5 a 9 lignes) de c 6 te n’eprouvent rien de semblable. 11 
serait, par consequent, imprudent de se servir de con- 
ducteurs trfes minces pour diriger la foudre a travers des 
milieux inflammables; il faut, au contraire, employer des 
conducteurs assez gros pour qu’ils ne puissent pas merae 
s’echauffer sensiblement. 

C’est par la chaleur qui est propre a la foudre. et par 
celle qu'elle degage de l’air ou des corps qu’elle traverse, 
en les refoulant, qu’elle met le feu a toutes les matieres 
tenues susceplibles d’une prompte inflammation , comme 
le foin , la paille , le coton , etc. II est plus rare de la voir 
enflammcr les mati&res compactes , telles que les bois , a 
moins qu’ils ne soient vermoulus, soit qu'elle les dechire, 
ou qu'elle glisse sur leur surface , parce que son action est 
trop instantande. C’est ainsi qu’on peut concevoir que la 
foudre met le feu & des vetemens legers, aux cheveux, 
sur un individu sur le corps duquel elle glisse. sans pourtant 
lui causer elle-meme, tr£s souvcnt , aucun sentiment de 
brulure. C’est encore par une cause semblable qu’elle 
dissipe en vapours la dorure des lambris dores sans les 
enflammer. 

La foudre fait perir les animaux , soil en lesanl les or- 
ganes et le sysleme vasculaire , soit en paralysant le sys- 
tfeme nerveux; leur putrefaction s’opere trfcs prompte- 
ment. mais de la m£me maniere que celle de tous les ani- 
maux frappes d’une mort subite quelconque. L’acescence 
du lait el la corruption des chairs, plus promptes par des 
temps d’orage que par des temps ordinaires , paraissent 
dues, d’une part, a la temperature elev^e qui regne alors , 
et del’autre , aux eourans de matiere electrique auxquels 
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ccs corps sont exposes , el qu'on sail ctre un ageul pu';s- 
sanl de decomposition. 



r ARTIE PRATIQUE. 

DETAILS 

HELAT1FS A LA CONSTRUCTION DBS PAH ATONNERBES. 

Un paratonnerre est une barre melalliquc AliGDEF 
( pi. 1 , fig. i) , s’elevant au-dessus d’un edifice . et des- 
cendant, sans aucune solution de conlinuite , jusque dans 
l’eau d’un puits ou dans un sol humide. On donne le nom 
de lige a sa partie verticale B A , qui se projette dans 
l'air au-dessus du toit, et celui de conducteur a la portion 
de la barre BCDEF.qui descend depuis le pied B de 
la lige jusque dans le sol. 

De In tige. 

La tige cst une barre de fer carree B A , amincie de sa 
base a son sommet, en forme de pyramide. Pour une 
hauteur de 7 i 9 metres ( 21 a 27 pieds) , qui est la hau- 
teur moyenne des liges qu’on place sur les grands edi- 
fices , on lui donne a sa base de 5 o a 60 millimetres de 
cM 6 (a 4 a a6 lignes) : on lui donnerait 63 millimetres 
( 28 lignes) si elle devait s’elcver a 10 metres ( 3 o pieds). 

Le fer etant tres expose a se rouiller, par l’aclion de 
l’eau et dc l’air, la poinle de la tige serait bienlAt £mous- 
see ■, pour obvier a cet inconvenient , on retranche de 
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l'extrcmite de la tige A 11 ( fig. 2 ) unc longueur A II , 
d'cuviron 55 centimetres (ao pouces), et on la remplace 
par une tige conique de cuivre jaune, doree a son extre- 
mite, ou terminee par une petite aiguille de platine A G 
rle 5 centimetres (a pouces) de longueur. L'aiguille de 
platine est soudee , a la soudure d’argeut , avec la tige de 
cuivre ; et pour qu’elle ne puisse point sen separer, ce 
qui arriverait quclquefois malgre la soudure, on renforce 
1 ’ajustage par un petit mancbon de cuivre , comme le 
montre la figure 3. La tige de cuivre sc reunit a la tige 
de fer au moyen d'un goujon qui entre a vis dans toules 
deux; il est d’abord Gx 6 dans la tige de cuivre par deux 
goupilles a angle droit , et on le visse ensuite dans la tige 
■de fer, dans laquelie il est aussi retenu par une goupille 
( Voyez C , fig. 4)* On peut, sans aucune espece d’incon- 
venient, ne point employer de platine et se contenter de 
la tige conique de cuivre, et meme ne pas la dorer, si on 
n’cn a pas la facilile sur les iieux. Le cuivre ne s’allere 
pas profond»5ment a l’air ; et en supposant que sa pointc 
s’emoussdt legerement , le j.aiatonnerre ne perdrait pas 
pour cela son effieacite. 

Une tige de paratonnerre , de la dimension supposee , 
dtant d’un transport difficile, on la coupe en deux par- 
ties A I et I B ( fig: 2 ) aux tiers ou aux deux cinquiemes 
environ de sa longueur a partir de sa base. La partie su- 
perieure A D (fig. 4) s’emboite exactement, par un tenon 
pyramidal D F, de 19 a ao centimetres (7 a 8 pouces) , 
dans la partie inferieure E B , et une goupille l’empeche 
de s’en separer. On doit cependant , autant qu’on le 
pourra, ne faire la tige que d’une seule pi^ce, parce qu’elle 
en aura plus de solidiUi. 

21. 
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Au has de la tige , a huit centimetres ( 3 pouces ) du 
toit, est une cmbase M N (fig. 4 ) soudSe au corps mSme 
de la tige ; die est destinSe a rejeter l'cau de pluie qui 
coulerait le long de la tige, et a 1’empScher de s’infiltrer 
dans l'intdrieur du Mliment et de pourrir les bois de la 
toiture. 

Immddiatement au-dessus de l’embase , la tige est ar- 
rondie, sur une etendue d’environ 5 centimetres (a pouces), 
pour recevoir un collier brisS a charnifere O , portant deux 
oreilles, enlre Iesquelles on serre l’extr&nitS du conduc- 
teur du paratonnerre , au moyen d’un boulon; on voit le 
plan de ce collier en P, au-dessous de la tige. Au lieu du 
collier, on peutfaire un elrier carre qui embrasse ^troite- 
ment la tige ; on en voit la projection verticale en Q 
(fig. 5), et le plan en R (fig. 6 ), ainsi que la maniere 
donl il se rt5unit avec le conducteur. Enfin , on peut en- 
core , pour diminuer le travail , souder un tenon T ( fig. 7 ) 
a la place du collier; mais il faut avoir soin de ne pas 
affaiblir la tige en cet endroit , qui est celui oil elle doit 
opposer le plus de resistance, et le collier ou l’Strier sont 
preferables. 

La tige du paratonnerre se fixe sur le toil des biltimens, 
selon les localites. Si elle doit etre posee au-dessus d’une 
f erme B ( fig. 7 et 8 ) , on perce le faitage d’un trou dans 
lequel on fait passer son pied, et on l’assujetlit contre le 
poin^on , au moyen de plusieurs brides, comme on le voit 
dans la figure. Cette disposition est tres solide et doit 
Sire prSferSe lorsque les locality Ic permcltent. 

Lorsqu’on ne peut fixer la tige que sur le faitage en A 
(fig. 8 ) , on le perce d’un trou carrS de mSmes dimen- 
sions que le pied de la tige ; et par-dcssus et en dessous , 
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on fixe, avec qualre boulons ou deux elriers boulonnes 
qui embrassent et serrent le faitage , deux plaques de fer 
de a centimetres (9 lignes) d’epaisseur, portant chaeune 
un trou correspondant a celui fait dans le bois. La lige 
s’appuie, par un petit collet , sur la plaque superieure , 
contre laquelle on la presse fortement au moyen d'uu 
^crou se vissant sur l’extremite de la lige , contre la plaque 
inferictire; la figure 9 montre le plan d'une de ces pla- 
ques. Mais si on pouvait s’appuyer sur le lien C D 
( fig . 8) , on souderait a la lige deux oreilles qui embras- 
seraient les faces supdrieures et laterales du faitage , et 
descendraient jusqu'au lien, sur lequel on les fixerait au 
moyen d’un boulon E. 

Enfin, si le paratonnerre devai t fitre place sur une voftte, 
on le terminerait par trois ou quatre empatemens ou par 
des conlreforts qu’on scellerait dans la pierre, comme 
d’ordinaire , avec du plomb. 

Du condttcleur du paratonnerre. 

Le conducleur du paratonnerre est , comme on l’a dit , 
une barre de fer B G D E F ( fig. 1 ) ou B' C' D' E’ F' , 
partant du pied de la tige et se rendant dans le sol. On 
lui donne de i 5 a 20 millimetres (7 a 8 lignes) en carre; 
mais i 5 millimetres (7 lignes) sont r^ellement suffisans. 
On la reunit solidementti la tige, en la pressant entre les 
deux oreilles du collier O ( fig. 4 ) , au moyen d’un bou- 
lon, ou bien on la lermine par une fourchelte {fig. 6), 
qui embrassc la queue N de I’etrier, et on boulonne les 
deux pifeces ensemble. 

Le conducleur ne pouvant etre d’une seule piece . on 
r^unit plusieurs barres bout about pour le former. La 
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inedleure maniere est celle represents par la figure 10 . 
II est soutenu a la ou i5 centim&tres (5 ou 6 pouces ) 
parallc.iemen! au toit , par des crampons a fourche , aux- 
quels , pour empdcher I’infiltration del’eau par Ieur pied 
dans le batiment, on donne la forme suivanle : 

Au lieu de sc terminer en pointe, ils ont une patte 
{fig. ii et i a) formde par une plaque mince de a 5 cen- 
timetres de long sur 4 de large , a l’extremite de laquelle 
.s eleve la tige du crampon , en faisant avec la plaque ou 
un angle droit {fig. u), ou un angle cgal a ceiui que 
forme le toit avec la verticale {fig- la ). La patte se glisse 
entre les ardoises ; mais, pour plus de solidite, on rem- 
place , par une lame de plomb , l’ardoise sur laquelle elle 
reposerait. el on cloue ensemble, au-dessus d’un chevron . 
cetle lame et la patte du crampon. Le conducleur est 
retenu dans chaque fourchette, par une goupilie rivee, 
et les crampons sont places a environ 3 metres les uns 
des autres. 

Le conducteur , apres s’etre replie sur la corniche du 
batiment {fig. l), sans la toucher, s'applique con Ire le 
mur, le long duquel il doit descendre dans le sol, et se fixe 
au moyen de crampons que l’on fiche ou que l’on scelle 
dans la pierre. Arrive en D ou en D’ dans le sol, a 5o ou 
55 centimetres ( 18 ou ao pouces) au-dessous de sa sur- 
face , il se recourbe perpendiculairemcnt au mur, suivant 
DEou D’E', se prolonge dans cette nouvellc direction , 

1 espace de 4 a 5 metres ( 12 a i5 pieds) , et s'enfonce en- 
suite dans un puits E F, ou dans un trou E' F' , fait dans 
la terre, de la profondeur de 4 a 5 metres (12 a i5 pieds), 
si l'on ne rencontre pas l’eau , mais moins si on la ren- 
contre plus tot. 
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Le fer enfonc^ dans le sol , en contact iinmediat avcc 
la terre et l’humidi!^, se couvre d’une rouille qui gagne 
peu a peu son centre , el Unit par le detruire. On evite 
cette alteration en faisant courir le conducteur dans un 
auget rempli de charbon D E ou D' E' qu’on a represente, 
plus en grand dans la figure i3. On construct 1’auget de la 
mani&re suivanle. 

Apr&s avoir fait une tranchee dans le sol , de 55 a 
60 centimetres ( ao a a a pouces) de profondeur, on y pose 
un rang de briques & plat , sur le bord rjesquelles on en 
place d'autres de champ ; on met une couche de braise 
de boulanger de lepaisseur de 5 a 4 centimetres ( i a 
l pouce J-) sur les briques du fond ; on pose le conducteur 
D E par dessus ; on acb&ve de remplir l'auget dc braise . 
et on le ferme par un rang de briques. La luile, la pierre , 
ou le bois , peuvent ^galement dire employees pour for- 
mer l’auget. On a l’exp^rience que le fer, ainsi enveloppe 
de cbarbon , n'eprouvc aucune alteration dans l’espace de 
trcnte ann^es. Mais le cbarbon n’a pas seulcinent I’avan- 
tage d'empecher le fer de se rouiller dans la terre ; comme 
il conduit tres bien la matiere eleclrique, quand il a etc. 
rougi (etc’est pour cela que nousavons recommande d’em- 
ployer la braise de boulanger), il facilile I’ecoulemenl de 
la foudre dans le sol. 

Le conducteur, sorlant de l’auget, dont on vient de 
parlcr, perce le mur du puitsdanslequel il doit descendre . 
et s’immerge dans l’eau de maniere it y rester plonge de 
65 centimetres ( a pieds ) au moins dans les plus basses 
eaux. Son extremite se termine ordinairement par deux 
ou trois racines, pour faciliter l’ecoulement de la matiere 
^lectrique du conducteur dans l’cati. Si le puits est placrf 
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dans l'int^rieur du bfttiment , on perce le mur de ce der- 
nier au-dessous du sol , et on dirigera , par l’ouverture 
qu’on aura faite , le conducteur dans le puits. 

Lorsqu’on n’a pas de puits a sa disposition pour y faire 
descendre le conducteur du paratonnerre , on fait dans le 
sol, avec une tariere de i 3 a i6 centimetres (5 a 6 pouces) 
de diametre, un trou de 5 & 5 metres (9 a i 5 pieds) de 
profondcur ; on y fait descendre le conducteur, en le te- 
nant a egale distance de ses parois , et on remplit l’espace 
inlermddiaire avec de la braise que Ton comprime aulant 
que possible. Mais lorsqu’on voudra ne rien ^pargner pour 
etablir un paratonnerre , nous conseillons de creuser un 
trou beaucoup plus large E' F' ( fig. 1 ),au moins de 5 
metres de profondeur, & moins qu’on ne rencontre 1’eau 
plus t&t; de terminer l’extremite du conducteur par plu- 
sieurs racines , de les envelopper de charbon si elles ne 
plongent pas dans l’eau , et d’en entourer de meme le con- 
ductcur aumoyen d’un augetde bois quel’on en remplira. 

Dans un terrain sec, comme par exemple dans un roc , 
on donnera a la tranchee qui doit recevoir le conducteur 
une longueur au moins double de celle qui a ete indiquee 
pour un terrain ordinaire, et meme davantage s’il ^tait 
possible d’arriver jusqu’a un endroit humide. Si les loca- 
lity ne permettent pas d’elendre la tranchee en longueur, 
on en fera d'autres transversales , comme on le voit en A 
(/?g. 17 et 18), dans lesquelles on placera de pe- 
tites barres de fer entourees de braise , que l'on fera com- 
muniquer avec le conducteur. Dans tous les cas , l’extre- 
mite de ce dernier doit s’enfoncer dans un large trou , s’y 
diviser en plusieurs racines , et etre recouverte de braise , 
ou de charbon qui aura rougi. 
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En general on doit faire les tranchees pour le conduc- 
teur dans Pendroit le plus humide autour du b&timent , 
les placer par consequent dans les lieux les plus bas , et 
diriger au-dessus les eaux pluvialcs , afin dc les tenir dans 
un etat plus constant d humidite. On ne saurait Irop 
prendre de precautions pour procurer a la foudrc un 
prompt ecoulement dans le sol; car c’esl principalement 
de cette circonstance que depend l’efficacile des paraton- 
nerres. 

Les barres de fer qui forment le conducteur, presen- 
tant, en raison de leur rigidite, quelque difficult^ pour 
leur faire suivreles contours d’un batiment, on a imagine 
de 1p« remplacer par des cordes metalliques , qui , inde- 
pendamment de leur flexibility ont encore 1 ’a vantage d’e 
viler les raccords, et de diminuer les chances de solution 
de continuity. On reuuit quinze fils de fer pour faire un 
toron,el quatredeces torons forment la corde, qui a alors 
de 16 a 18 millimetres (7 a 8 lignes) de diametre. Pour 
prfevenir sa destruction par Pair et l’humidite, ebaque 
toron est goudronne s^pardment , et la corde l’est ensuite 
avec beaucoup de soin. On l’attacbe a la tige du paraton- 
nerre de la meme maniere que le conducteur fait avec 
des barres de fer ; e’est-a-dire qu’on la pince fortement 
au moyen d’un boulon entre les deux oreilles du collier B 
{fig. i 5 ) qui sont un peu concaves et herissees de quel- 
ques pointes pour raieux embrasser et retenir la corde. 
Les crampons qui la supportent sur le toit , au lieu d’etre 
terminus en fourche , le sont par un anneau 0 ( fig . 1 a ) , 
dans lequel passe la cordp. Parvenue a a metres (6 pieds) 
du sol . on la r^unit a une barre de fer de i 5 a a 5 milli- 
metres (669 lignes) en carr£ , qui termine le conducteur 
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comme on le voit en G ( fig. 16 ) , car dans le sol la corde 
serait promptement d4truitc. On assure que des cordes 
ainsi employees n’ont pas eprouve d’ alteration sensible 
pendant l’espaee de trcnte ann^es. Neanmoins , comme il 
est incontestable que les barres de fer bien assemblies 
sont beaucoup moins destructives , nous conseillons de 
leur donner la preference , autant qu'on le pourra. Si les 
localites obligeaienl a employer des cordes , on pourrait 
les faire en Gls de cuivre ou de laiton , qui est beaucoup 
moins destructible, et qui etant aussi meilleur conduc- 
ted , permettrait de ne donner aux cordes que 16 milli- 
metres (6 lignes) de diamitre. C’est surtout pour les clo- 
chers que les cordes metalliques peuvent itred’une grande 
ulilite , ft cause de la facilite de leur pose. 

Si le bdliment que l’on arme d'un paratonnerre ren- 
ferine; des pieces metalliques un peu considerables , comme 
des lames de plomb , qui recouvrent le faitage etles aretes 
du toit, des gouttieres en metal.de longues barres de 
fer pour assurer la solidite de quelques parlies du b£ti- 
ment, il sera neceSsaire de les faire toutes eommuniquer 
avec le conducteur du paratonnerre ; mais il sufGra d’em- 
ployer pour cet objet des barres de 8 millimetres (5 lignes) 
de cote, ou du G1 de fer d’un egal diamelre. Si cette riu- 
nion n’avait pas lieu , et que le conducteur renfermdt quel- 
que solution de continuity, ou qu’ilne eommuniquSt pas 
Ires librement avec le sol , il serai*, possible que la foudre 
se portSt avec fracas du paratonnerre sur quelqu’une des 
parties metalliques. Plusieurs accidens ont eu lieu par 
cette cause. 

Paratonnerrcs pour les egtises. 

Le paratonnerre dont on vient de donner les details de 
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construction , et que l’on a pris pour type , est applicable 
a toute espfecede bAtiment, aux tours, aux domes, aux 
clochers et aux eglises, avec de tres legtres modifications. 

Sur une tour , la lige du paratonnerre doit s’elever de 
5^8 metres (i5 a a 4 pieds) suivant l'etendue dc sa plate* 
forme; 5 metres suffiront pour les plus petites, et 8 pour 
les plus grandes. 

Les domes et les clochers, dominant ordinairement de 
beaucoup les objets cireonvoisins, un paratonnerre place 
a leur sommet en tire un trfes grand avanlage pour eten- 
dre son influence an loin , et n’a pas besoin , pour les pro- 
teger, de s'elever a la mfime hauteur que sur les edifices 
terminus par un toit tres etendu. D’un autre cold , l'impos- 
sibilite d’etablir solidement des tiges de 7 a 8 metres ( 2 1 
a a4 pieds) a leur sommet, sans des dcpenses considera- 
bles, doit faire renoncer a en employer dans ces dimen- 
sions. Nous conseillons done pour des domes, etprinci- 
palemcnt des clochers , de n’employer que des tiges min- 
ces, s'elevant de 1 a 2 metres ( 5 a 6 pieds ) au-dessus des 
croix qui les terminent. Ces tiges etanl alors tres legeres , 
il sera facile de les fixer solidement a la tete des croix , 
sans que la forme de ces dernieres paraissc alteree de loin, 
et sans que le mouvement des giroueltes qu’elles portent 
ordinairement en soit gene. 

Nous pensonsmeme que, pour peu qu’on eprouvedes 
difficultes a placer ces tiges sur un dome, ou sur un clo- 
cher.on peut lessupprimer entierement. II suffira, pour 
defendre ces Edifices des atteintes de la foudre, d’etablir , 
eomine pour le cas ou ils sont armes de tiges , une com- 
munication tres inlime entre le pied de chaque croix 
et le sol.‘ Cette disposition , qui est ties peu dispen- 

2 2 
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dieuse, et qui oITre dgalement une trds grande sdretd, sera 
surtout avantageuse pour les clochers des petites comrnu- 
ues rurales. La figure a3 represente nn clocher sans tige 
de paratonnerre , dont la*croix est en communication avec 
le sol , au moyen d’un conducteur partant de son pied ; 
et la figure a4 offre un clocher surmonte d’unc tige atta- 
chde a sa croix. 

Quant aux dglises , lorsqu’elles ne seront pas protegdes 
par le paratonnerre de leur clocher , il sera necessaire 
de les armer avec des tiges de 5 a 8 rndtres ( i5 a a4 pieds) > 
de haut , semblable a celle qui a ete ddcrite pour un edifice 
nplali. 

Paralonncrres pour les magasinsd poudre et les poudrieres. 

La construction des paralonnerres pour les magasins a 
poudre et les poudrieres ne differe pas essentiellement de 
celle qui a ete ddcrite comme type pour toute espece de 
bailment ; on doit seulement redoubler d'attention pour 
eviter la plus legere solution de continuite , et nc rien 
dpargner pour dtablir entre la tige du paratonnerre etle 
sol la communication la plus intime. Toute solution de 
continuite donnant , en effet , lieu a une dtincelle , le 
pulvdrin qui voltige.et se depose partout dansl’interieur et 
meme a 1’exterieur de ces bdtimens seraitenflamme , et 
pourrait propager son inflammation jusqu'a la poudre. 
C’est par ce motif qu’il serait tres prudent de ne point 
placer des tiges sur les bdlimens memes , mais bien sur des 
m^ls qui en seraient eloignes de a a 5.mdtres (fig. 36 ). 

II sera suffisant de donner aux tiges a metres de lon- 
gueur, mais on donnera aux mats une hauteur telle, 
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qu’avec leor tige ils dominent les bMimens au moins de 
4 a 5 metres. On fera aussi tres bien de multiplier les pa- 
ratonnerres plus qu’on ne le ferait partout ailleurs; car 
ici les accidens sont des plus funestes. Si le magasin etait 
tres eleve , comme , par exemple , une tour , les m3ls se- 
raient d’une construction difficile et dispendieuse pour 
leur donner de la solidite : on se contenterait , dans 
ce cas , d’armer le Mtiment d’un double conducteur 
(fig. 37) , sans tige de paratonnerre , qu’on pourrait faire 
en cuivre. Ce conducteur n’etendant pas son influence au- 
dela du b£timent , ne pourrait altirer la foudre de loin , 
et il auraitcependant l’avantage de garantir le Mtiment 
de ses atteintes s’il 6tait frappe; de sorte que ceux-lA 
mdme qui rejettent les paratonnerres parce qu’ils croient 
qu’ils ddterminent la foudre a tomber sur un Mtiment 
qu'elle eut epargne sans eux , ne pourraient faire aucune 
objection fondee conlre la disposition qui vient d’etre in- 
diquee. On pourrait armer d’une maniere semblable un 
tnagasin ordinaire, ou tout autre Mtiment (fig. aS). A 
defaut de paratonnerres, desarbres eleves, disposes au- 
tour des b^timens a 5 ou 6 metres de leurs faces , les de- 
pendent efficacement de la chute de la foudre. 

Paratonnerres pour les b&limcns do mcr. 

Pour un vaisseau (fig. 39), la tige du paratonnerre se 
reduit a la partie en cuivre AC {pi. I , fig. 4) . qui a ele 
ddcrile pour le paratonnerre type. Cette tige est vissee sur 
une verge de fer ronde CB (fig. 3o) , qui entrt* dans l’ex- 
tr^mite I de la fldche du m3t de perroqnel , et qui porte 
une girouetle. Une barre de fer MQ , lice au pied de la 
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verge, descend ie long de la fleche , et se {ermine par un 
crochet ou anneau Q, auquel s'attache le conduclcur 
du paratonnerre , qui est ici une corde metallique; celle- 
ci est maintenue de distance en distance a un cordage gg 
(Jig. 29) ; et apr&s avoir passe dans un anneau b fixe au 
porte-hauban , elle se rlunit a une barre ou plaque de 
metal qui communique avec" le doublage en cuivre du 
vaisseau. Sur les bfitimens de peu de longueur, ou n'eta- 
blit ordinairement qu’un paratonnerre au grand m 3 t ; 
sur les autres, on en met un second au m^t de misaine. 
La figure 29 peut representer egalement l’un ou l’autre 
de ces deux m 5 ts , sur lesquels les paralonnerres sont ela- 
blis exactement de la indme maniere. 

Disposition generate des paralonnerres sur un edifice. 

On admet, d’apres l’exp^rience, qu’une tige de para- 
tonnerre protege efGcacement contre la foudre autour 
d’eile un espace circulaire d’un rayon double de sa hau- 
teur. Ainsi , d’apres cette regie , un bdtiment de 20 me- 
tres ( 60 pieds) en long ou en carre , n’aurait besoin pour 
6tre defendu , que d’une seule tige de 5 a 6 metres ( 1 5 a 
18 pieds) de hauteur, elevee sur le milieu de son toit 
(fig. 4 et !-). Dans la figure 17 le conducteur est une 
corde metallique. 

Un batiment de 4 ® metres ( 1 20 pieds), d’apres la meme 
regie, serait defendu par une tige de 10 metres ( 3 o pieds) 
et on en place effeclivement de semblables; mais il serait 
preferable, au lieu d’une seule tige, d’cn Clever deuxde 
5 a 6 metres (i 5 a 18 pieds) de hauteur, et deles dispo- 
ser de maniere que l’espace autour d’clles fut egalement 
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protege de toutes parts , ce a quoi on parviendrait en les 
pla^ant chacune a 10 metres ( 3 o pieds) de l’extremite du 
b^timent et par consequent a 20 metres (60 pieds) l’une 
de l’autre (fig. 18). Pour trois ou un plus grand nombre 
de paratonnerres, on suivrait la meme regie. 

Les paratonnerres des tours et des clochers, en raison 
de leur grande Ovation, doivent certainement etendre 
leur sphere d’action plus loin que s’ils etaient moins ele- 
vds : mais celte action s’etend-elle, comme on 1’a suppose 
pour des tiges de 5 a 10 metres , a une distance double de 
la hauteur de leur pointe au-dessus des objets qu’ils do- 
minenl ? II est possible qu’elle s’etende meme plus loin j 
mais l’exp^rience ne nous ayant encore rien appris a cet 
egard , il sera prudent d’armer les eglises de paratonner- 
res, en admettant que ceux des clochers ne protegent effi- 
cacement autour d’eux qu'un rayon egal a leur hauteur 
au-dessus du faitage de leur toit. Ainsi , le paratonnerre 
d’un clocher, s’elevant de 5 o metres au-dessus dutoit 
d’une ^glise , ne le ddendrait plus a 3 o mfetres de l’axe 
du clocher; et si le toit s’elendait au-dela, il serait neces- 
saire d’y placer des paratonnerres, d’apr^s la r£gle que 
nous avons prescrite pour les Edifices plus dev£s (Voyet 
fig. 19 et 20). 

Disposition generate des condueteurs des paratonnerres. 

Quoique nous ayons d 4 ja beaucoup insiste sur la con- 
dition d’etablir une communication tres intime entre la 
tige des paratonnerres et le sol, son importance nous 
determine & la rappeler encore. Elle est telle, que, si 
clle n’etait pas remplie, non seulement les paratonnerres 

22 . 
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perdraient beaucoup de leur efficacite , niais que m£me 
ils pourraient devenir dangereux, en appelant la foudre 
sur eux , quoique dans 1'impuissance de la conduire dans 
le sol. Les autres conditions dont il nous reste a parler 
sont sans doute moins essenlielles que ceUe derniere , 
mais elles n'en merilent pas moins qu'on y ait £gard. 

L’on doit toujours faire parvenir la foudre depuis la 
tigc des paralonnerres jusque dans le sol par la voie la 
plus courtc. 

Conformement a ce principe, lorsqu’on placera deux 
paratonnerres sur un edifice, et qu’on leur donnera un 
conducteur commun , ce qui cst en efTet suffisant , on fera 
concourir cn un point sur le loit, a t^gale distance de 
chaque lige , les portions des conducleurs qui ne peuvent 
etrc communes; ct a parlir de ce point , une barre de fer, 
de la meme dimension que pour un seul paralonnerre , 
servira de conducteur aux deux. (Voy. fig. 18 ct 19.) 

Lorsqu’on aura trois paratonnerres sur un edifice, il sera 
prudent de leur donner deux conducteurs (/ ig . 20). En 
general , chaque paire de paratonnerres exige un conduc- 
teur particulier. 

Quel que soit le nombre des paratonnerres places sur 
un edifice, on les rendra tous solidaires , en etablissant 
tine communication intime cnlre les pieds de toules leurs 
iiges, au inoyen de barres de ferde meme dimension que 
celles des conducteurs. (Fig. 20, 21 et 22.) 

Lorsque les localites le permetlront , on placera les 
conducteurs sur les murs des batimens qui font face au 
cote d’oii viennent le plus frequeinment les orages dans 
chaque lieu. En effet ces murs etant exposes a etre mouil- 
les par la pluie , deviennent des conducteurs , quoique 
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imparfaits , en raison de la mince nappe d’eau qui Ics 
couvre ; el si le conducteur du paratonnerre n’etait pas 
en comunicalion intime avec le sol , il serait possible que 
la foudre I'abandonn&t pour se precipiter sur la face mouil- 
lee. Un autre motif encore, c’est que la direction de la 
foudre peut «Hre determine par oelle de la pluie , ct 
qu’en outre la face mouillee peut , corome conducteur , 
appeler la foudre de preference au paratonnerre. C’esl 
surlout pour les clochers que cette observation est impor- 
tante, et qu’il est necessaire d’y avoir egard. 

Observations stir L'efjicacite des paratonnerres. 

Une experience de cinquanle annees.sur l’efficacite 
des paratonnerres, dcmontre que, lorsqu’ils ont el£ con- 
struils avec les soins convenables , ils garantisscnt de la 
foudre les Edifices sur lesquels ils sont places. Dans les 
Etals-Unis d'Ankrique , oil les orages sont beaucoup plus 
fr^quens et plus redoutables qu’en Europe , lour usage 
est devenu populaire; un tres grand nombre de balimens 
ont ete foudroyes, et l’on en cite a peine deux qu'ils 
n’aient pas mis enlierement a l'abri des atteinles de la 
foudre. Tout le monde sait que les parlies melalliques * 
sur un edifice sont frappees de preference par la foudre , 
el ce fait seul ddmontre l'cfficacite des paratonnerres , 
qui ne sont que des barres mctalliques disposer's de la 
maniere la plus avantageuse, d’apres les connaissances ac- 
quises, sur la malicrc electrique par la thcorie et 1’expe- 
rience. La crainte d’unc chute plus fr^quenle de la foudre 
sur les ediGces armes de paratonnerres n’est pas fondle , 
car leur influence s'elend a une trop petite distance pour 
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qu’on puissecroire qu’ils ddterininent la foudre d’un nuage 
;'t se precipiter dans le lieu ou ils sont etablis. II parait au 
contraire certain, d’apre? observation, que les edifices 
armes de paratonnerres son* pas foudroyes plus fre- 
quemment qu’avant qi .s ne le fussent.. D’ailleurs la pro- 
priety d’un paratonnerre d’attirer plus frequemment la 
foudre , supposerait aussi celle de la transmettre libre- 
rr.ent dans le sol , et dtis lors il ne pourrait en rdsulter 
aucun inconvenient pour la surety des ydifices. 

Nous avons recommande l’usage des pointes aigues pour 
les paratonnerres , parce qu’elles ont l'avantage sur les 
barres arrondies a leur extremite, de verser continuelle- 
inent dans l’air , sous l’influence du nuage orageux, un 
torrent de mature electrique de nature contraire a la 
sienne, qui doit tres probablement se diriger vers celle 
du nuage, et en partie la neutraliser, Cet avanlage n’est 
point du tout a negligcr : car il sufGt de connaitre le pou- 
voir des pointes , et les experiences de Charles et de Ro- 
mas, avec un cerf-volant sous un nuage orageux , pour 
resler convaincu que les paratonnerres en pointe , s’ils 
etaient plus multipliys et places sur deslieux eleves.di- 
tninueraient reellement la matiere electrique des nuages 
et la frequence des chutes de la foudre sur la surface de 
la terre. 

Cependant , lorsqtte la pointe d’un paratonnerre aura 
yte emoussee par la foudre , ou par une cause quelconque, 
line faudra pas croire, parce qu’elle aura perdu l’avantage 
dont on vient de parler, qu’elle ait aussi perdu son effi- 
cacite pour proteger le bdtiment qu’elle est deslinee a de- 
fendre. Le docteur Rittenhouse rapportc qu’ayant sou- 
Vent examind et passe en revue , avec un excellent teles- 



NOTES. 



a6i 

fcope de reflexion , les pointes des paratonnerres de Phi- 
ladelphia , oil ils sont en grand nombre , ii en a vu beau- 
coup dont les pointes etaient fondueS; mais qu’il n’a ja- 
mais appris que les maisons ou ces paratonnerres etaient 
etablis , eussent ete frappecs de la foudre depuis la fu- 
sion de leurs pointes. Or, cela n’aurait pas manqu6 d'ar- 
river a quelques unes , au moins au bout d'un certain 
temps , si leurs paratonnerres n’avaient pas continue de 
bien faire leur fouction ; car on sait par nombre d’ob- 
servations , que , lorsque 1c tonnerre est tombe en quel- 
que endroit, il n’est pas rare de l’y voir retomber en- 
core. 

( Extrait des Annates de Chimit et Physique.) 
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